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Stofexplosies

Definities
« Wat is een explosie ?
Verwoestend ?

Zeer snelle brand ?
Knal ?

Een explosie is een plotselinge, heftige vrijzetting
van energie die gepaard gaat met de opbouw
van drukgolven
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Deflnitles Stofexplosies
« Wat is poeder/stof ?

— Poeder: <1 mm
— Stof: < 75 mMm

— Stof: valt met een snelheid tot 100 cm/s

‘ Stof: < 500 nm

Valsnelheid [cm/s]

Korrelgrootte [micron]
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Stofexplosies

De vuur/brand -driehoek

NODIGE VOORWAARDEN STOFBRAND/-EXPLOSIE

» Exotherme oxidatiereactie (verbranding)
brandstof

oxidator ontstekingsbron
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Stofexplosie - Stofbrand

Bijkomende voorwaarden voor stofexplosie

Poeder in suspensie - turbulentie
Poeder fijn genoeg

Concentratie groot genoeg
Poeder droog genoeg

Insluiting - obstakels
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Stofexplosie - Stofbrand

Verbranding = oppervlakteproces

Opperviakte/volume ratio
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Stofexplosies

Stofexplosies




Stofexplosies

Stofexplosie - Stofbrand

Deflagratie: inwendige vs. uitwendige explosie
Vrije stofwolk stofwolkbrand
Isobaar (niet ingesloten)

ty L

de druk blijfit nagenoeg constant, de dichtheid daalt
volgens de expansiecoefficiente=T /T,

vlamsnelheid: v,@ &3 v,

V, =Vg + Vv,
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Stofexplosies

Stofexplosie - Stofbrand

Deflagratie: inwendige vs. uitwendige explosie
EXxplosies in reservoirs
isochoor (ingesloten)

de druk is na de volledige verbranding gestegen met
een factore=T /T,
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StOfeXp|OS|e - Stofbrand Stofexplosies

20 liter bol

/]
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StOfeXp|OS|e - Stofbrand Stofexplosies

Deflagratie: inwendige vs. uitwendige explosie
EXxplosies in reservoirs
isochoor (ingesloten)

explosiedruk [bar]

oo

tijd [ms]

Filip Verplaetsen — Adinex N.V.
Easyfairs Solids — Rotterdam — 5 oktober 2011




Stofexplosies

Stofexplosie - Stofbrand

Gaswolkexplosie vs. stofwolkexplosie

Gas vult de volledige ruimte, mengt gemakkelijker met lucht
onderscheid zwaar / licht gas

Poeders moeilijker in suspensie te brengen
Korrelgrootte en -vorm belangrijk bij poeders
Probleem van stoflagen ‘ secundaire explosies

In eenzelfde volume kan meer brandstof/lucht mengsel in
geval van poeders

Hybriede mengsels — bvb. poeder mengen met solvent
Korrelgrootteverdeling — bvb 1% fines in grof poeder
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Stofexplosies

Statistische gegevens

Ontstekingsbronnen van stofexplosies

Mechanische vonken
25%

Elektrische vonken
3%

Elektrostatische
ontlading
9% Wrijving

0,
Viam 9%

8% Hete opperviakken

. 5%
Zelfontsteking
5% Gloeinesten Lassen/snijden
11% 5%
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Stofexplosies

Explosiekarakteristieken

» Definitie
— karakteriseren de “explosiviteit” van een product

* in welke samenstelling is het product brandbaar

» minimale energie die nodig is om explosie te initieren

— twee types

explosiegevoeligheid explosie-effecten

— LEL, UEL, MOC, FP, ...
- MOE, AIT, ...

(dP/dt),., . Ker

i I:)max )
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Stofexplosies

Explosiekarakteristieken

* |nvloed van procesparameters

— Karakteristieken mbt explosiegevoeligheid

* Invloed van parameters op warmtebalans

— Karakteristieken mbt explosie-effecten

* Invloed van parameters op vilamsnelheid en -temperatuur
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Stofexplosies

Explosiekarakteristieken

kans op explosie (ontsteking )
LEL, UEL, LOC, MIE, MIT
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Stofexplosies

Al dan niet explosief zijn

» Definitie en testmethode

— Een poeder is explosief als vliamvoortplanting
mogelijk is

— Screening in Hartmann apparaat (10 J) - DIN 2263

— 20 | bol (2 kJ) - EN 14034

 Relevantie

— ATEX van toepassing ?
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Stofexplosies

Al dan niet explosief zijn

, incandescent
/~ coil or
spark gap

mushroom-
shaped
dispersion
nozzle

<
compressed
air blast
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Stofexplosies

Brandbaarheidsklasse

» Definitie en testmethode
— karakteriseert de brandbaarheid en de
vlamvoortplanting in een stoflaag

— eenvoudige test

° Relevantie Methode volgens Ciba-Geigy

— brandbestrijding in poeder-
verwerkende installaties

— brandbeveiliging
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Stofexplosies

Brandbaarheidsklasse

Evaluation
The burning behavior of the dust sample is assessed and the dust rated by a class
number according to the classification in Table 1.

ignition
source

Figure 2: Testing the burning behavior of dust deposits
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Stofexplosies

Brandbaarheidsklasse

* 6 brandbaarheidsklassen

testresultaat

brand
verspreidt zich
niet
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Stofexplosies

Glimtemperatuur

» Definitie en testmethode

— |laagste temperatuur waarbij een stoflaag van 5 mm
(15 mm) dikte vlammen of gloeinesten vertoont

 Relevantie

Methode volgens EN 50281-2-1
— risico op brand t.g.v.

een heet opperviak

— risico op zelfontbranding
In opslagplaatsen voor
poeders
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Stofexplosies

Glimtemperatuur

Evaluation
The minimum ignition temperature of a dust layer of thickness 5 mm (smolder tempera-
ture) is defined as the lowest temperature at which ignition just takes place [5].

temperature
controller
for heating

recorder heating dust thermo-
sample couples
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Gllmtemperatuur Stofexplosies
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Minimale ontstekingstemperatuur SIOISHPIOSIES
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Stofexplosies

Minimale ontstekingstemperatuur
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Ontstekingstemperatuur sloferplosies
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Stofexplosies

Minimale ontstekingsenergie
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Minimale ontstekingsenergie Stofexplosies

O Filip Verplaetsen — Adinex N.V.
AD'NEX Easyfairs Solids — Rotterdam — 5 oktober 2011




Stofexplosies

Minimale ontstekingsenergie

O Filip Verplaetsen — Adinex N.V.
AD'NEX Easyfairs Solids — Rotterdam — 5 oktober 2011

Minimale ontstekingsenergie Stofexplosies

* Invloed van procesparameters

— temperatuur, druk, O ,-concentratie t MIE |

— korrelgrootte, vochtigheid, turbulentie NIE t
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Stofexplosies

Minimale ontstekingsenergie

a opigment M= ID,um
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Minimale ontstekingsenergie Stofexplosies
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EXplOS|eg renzen Stofexplosies
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Stofexplosies

Stofexplosie - Stofbrand
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Stofexplosies

Minimale zuurstofconcentratie
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M&leale exp|OS|edruk Stofexplosies
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Stofexplosies

Max. drukstijgsnelheid (Kst)
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Max. drukstijgsnelheid (Kst)

Stofexplosies
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Stofexplosies

Explosie -effecten

explosiedruk

explosiedruk (baro)

concentratie (g/m3)

drukstijgsnelheid
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Stofexplosies

Explosie -effecten
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EXplOS|e -effecten Stofexplosies
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Primaire preventie SIOposies

O Filip Verplaetsen — Adinex N.V.
AD'NEX Easyfairs Solids — Rotterdam — 5 oktober 2011




Secu nda| re preventle Stofexplosies
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Stofexplosies

Bescherming — Opsluiting
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Bescherming

- Onderdrukking

Stofexplosies

10

explosiedruk [bar]
(&)

niet onderdrukte

explosie \

ontwe rpsterkte van

de installatie
detektiedruk onderdrukte
\1/ < explosie
0 T :
0 50 100 150

ADCI)N EX 5

tijd na ontsteking [ms]
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Stofexplosies

Bescherming

ADCI)N EX 5

- onderdrukking
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Stofexplosies

Bescherming - drukontlasting
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Stofexplosies

Bescherming - drukontlasting
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Bescherming - drukontlasting

Stofexplosies

ADCI)N EX 5

K of K¢ waarde

statische aktivatiedruk
ontstekingsenergie

gereduceerde
explosiedruk

100 10 F 01 1 10 100

ontlastingsopperviak [m?] volume van het vat [m3]
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1000

Stofexplosies

Bescherming - drukontlasting

ADCI)N EX 5
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BeSCherm|ng - ISOlatle Stofexplosies
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BES|UIt Stofexplosies
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