EXPLOSIES

1. Inleiding.

1.1.  Belang van het thema.


Explosies zijn verschijnselen die, omwille van hun energie~ intensief karakter van 
groot belang zijn voor de algemene veiligheid.


De meeste explosies, die grote schade aanrichten en veel leed berokkenen, vinden 
hun ontstaan bij industriële of huishoudelijke activiteiten en in mindere mate bij 
terroristische en criminele daden.


Daarom worden in deze cursus de explosies in het algemeen behandeld en vormen 
de springstoffen of explosieven daarvan slechts een beperkte bijdrage.


Het doel van deze cursus is helemaal niet om de lezer te vormen als deskundige in 
explosieonderzoek, maar wel om hem in staat te stellen het explosiegebeuren te 
begrijpen en kritische vragen te formuleren bij een post-explosief onderzoek.  We 
hebben daarom zoveel mogelijk formules vermeden en leggen slechts, waar het 
nodig is technische begrippen uit.  Wij vertrekken inzonder van een eenvoudig 
schema en een eenvoudige classificatie over explosies.


Op wetenschappelijk gebied en ook in de volksmond gebruikt men regelmatig het 
woord "explosie".  We geven 2 voorbeelden:


-
een kosmische explosie of de oerknaltheorie (oer~ explosie of Big Bang) 


voor het ontstaan van het heelal 20 tot 15 miljard jaar geleden


-
in een wijnbrochure lezen wij : "Koele schuimwijn of champagne wordt 


voorzichtig geserveerd in een fluitglas.  Men houdt het best schuin, om zo 

weinig mogelijk koolzuurgas te laten ontsnappen.  De gasexplosie is het 


prettigst in de mond".

1.2.
Definities.

- 
taalkundige definitie:  volgens Van Dale:


* explosie:
ontploffing


* ontploffing:
het ontploffen


* ontploffen:
met een plof, een knal uiteenbarsten door de snelle uitzetting van een 


gasmassa

-
juridische definitie

Het artikel 520 van het Strafwetboek betreft de vernieling en de poging tot 
vernieling door ontploffing en somt de zaken op waarvan de vernieling beteugeld 
wordt.  Deze opsomming stemt precies overeen met deze van het art. 510, met 
inbegrip o.m. van de vliegtuigen en van de motorvoertuigen.


Strafwetboek art. 520



"Met straffen bij de vorige artikelen bepaald, en naar de onderscheidingen 

aldaar gemaakt, worden gestraft zij die gebouwen, bruggen, dijken, 


straatwegen, spoorwegen, sluizen, magazijnen, werkplaatsen, loodsen, 


schepen, vaartuigen, rijtuigen, wagons, vliegtuigen of andere kunstwerken 

bouwwerken of motorvoertuigen, door het veroorzaken van een ontploffing, 

vernielen of pogen te vernielen."


Het misdrijf bepaald bij art. 520 eist een opzettelijk feit en de vernieling moet 
veroorzaakt zijn door ontploffing.


Dergelijke vernieling of poging tot vernieling moet opzettelijk gebeuren en wordt 
gelijkgesteld met opzettelijke brandstichting wat de beteugeling betreft.


Deze beteugeling zal dus geschieden volgens het onderscheid gemaakt door art. 
510, 511 en 512, met dien verstande, wat de roerende eigendommen betreft, dat 
de straffen door art. 512 voorzien, slechts toepasselijk zullen zijn voor de roerende 
eigendommen, andere dan schepen, vaartuigen en vliegtuigen, die voorkomen in 
de opsomming van art. 520 (= art. 510-), dus tenslotte rijtuigen, wagons en 
motorvoertuigen.


Zoals, bij brandstichting, een gedeeltelijke aantasting van het goed volstaat, zal, 
voor de toepassing van art. 520, een gedeeltelijke vernieling voldoende zijn opdat 
de misdaad of het wanbedrijf als voltrokken zou aangezien worden.


De verzwarende omstandigheden van art. 513 en 518 komen hier ook in 
aanmerking, evenals de bepalingen van art. 514 betreffende de strafbaarheid van 
de poging tot wanbedrijf.


Door ontploffing verstaat men "iedere massieve of brutale loslating of vrijlating van 
een bepaalde hoeveelheid energie, om het even of deze loslating van energie 
veroorzaakt wordt door een uitbarsting van buskruit, gas, perslucht, 
thermonucleaire of andere energie" (Militair Gerechtshof, 13.05.1955).


Samengevat is art. 520 dus toepasselijk op de vernieling (geheel of gedeeltelijk) en 
de poging tot vernieling van de erin opgesomde eigendommen, opzettelijk 
veroorzaakt door om het even welke soort ontploffing : aanleggen van een mijn, 
plaatsen of werpen van een bom, ontploffing door gas, benzine, enz.

-
verzekeringstechnische definitie:


BVVO (Beroepsvereniging der Verzekeringsondernemingen) definieert ontploffing 
als volgt :


“ een plotselinge en hevige uiting van krachten te wijten aan de uitzetting van 
gassen of dampen, hetzij die gassen en dampen reeds tevoren aanwezig waren of 
gelijktijdig werden ontwikkeld.  Een implosie, d.w.z. een plotselinge en hevige uiting 
van krachten te wijten aan het binnendringen van gassen, dampen of vloeistoffen in 
gelijk welke toestellen en recipiënten, met inbegrip van buizen en leidingen, wordt, 
in de zin van dit kontrakt, eveneens als een ontploffing beschouwd.  De hierboven 
bepaalde uitingen die gebeuren in toestellen of recipiënten worden nochtans enkel 
als ontploffing beschouwd wanneer de wanden ervan een zodanige breuk 
ondergaan hebben dat, ten gevolge van de uitzetting of het binnendringen van 
gassen, dampen of vloeistoffen, een plotseling evenwicht van de spanningen 
binnen en buiten ontstaat".


In de Nederlandse Beurs Brandpolis - model 1990, vinden we volgende definitie:


"onder schade door ontploffing wordt verstaan een gehele of gedeeltelijke 
vernieling onmiddellijk veroorzaakt door een eensklaps verlopende hevige 
krachtsuiting van gassen of dampen, zulks met inachtneming van het hierna 
bepaalde.  Is de ontploffing ontstaan binnen een - al dan niet gesloten - vat, dan is 
aan het vereiste van een eensklaps verlopende krachtsuiting voldaan, indien de 
wand van het vat onder de druk van de zich daarin bevindende gassen of dampen 
(onverschillig hoe deze gassen of dampen zijn ontstaan en onverschillig of zij reeds 
voor de ontploffing aanwezig waren dan wel eerst tijdens deze ontwikkeld werden) 
een zodanige scheiding heeft ondergaan dat door het uitstromen van gas, damp of 
vloeistof uit de door de scheiding gevormde opening, de drukken binnen en buiten 
het vat eensklaps aan elkaar gelijk zijn geworden.  Is dit niet het geval of is de 
ontploffing buiten een vat ontstaan, dan moet de eensklaps verlopende hevige 
krachtsuiting de onmiddellijke werking zijn geweest van gassen of dampen, welke 
door een scheikundige reaktie van vaste, vloeibare, gas- of dampvormige stoffen of 
een mengsel daarvan, zijn ontwikkeld of tot uitzetting gebracht".

· technische definitie:

snelle fysische en/of chemische energie transformatie in een systeem met druk en/of warmte als gevolg.

1.3. Gevolgen
· druk:

· drukgolf (blast), schokgolf

· overdruk

· positieve drukfase

· gevolgd door negatieve drukfase

· verwarmingen; breuken; brokstukken, scherven

· warmte:

· temperatuurstijging

· hittestraling

· brand

1.4. Indeling


De explosies kunnen arbitrair worden onderverdeeld in twee types:


-
de chemische explosie


- 
de fysische explosie


Aan de eerste ligt eens snelle exotherme reactie ten gronde; terwijl de tweede 
gekenmerkt wordt door een plotselinge drukverandering zonder chemische 
reactie.


De chemische explosie is in wezen een snelle exotherme scheikundige reactie. 
Snel is een relatief begrip. Met een snelle reactie bedoelen we heier een reactie die 
plaatsgrijpt binnen de ordegrootte van een seconde.


Een reactie is exotherm als ze energie in de vorm van warmte levert. Opdat een 
reactie explosief zou kunnen zijn moet aan verschillende voorwaarden worden 
voldaan:


-
ten eerste moet de reactie snel verlopen


-
ten tweede moet de reactie exotherm zijn


-
de derde voorwaarde stelt dat de bestanddelen in een explosieve 



verhouding gemengd zijn


Tenslotte moet er een ontstekingsbron aanwezig zijn met voldoende energieinhoud 
en temperatuur.  Er bestaan verschillende soorten chemische explosies naargelang 
hun wijze van ontstaan.


Zo spreken we over een open gasexplosie als het gas in de vrije atmosfeer als gas 
ontploft : dit is een vrije gasexplosie.


Anderzijds kan het gas evenwel ook in de vloeibare toestand onder druk al dan niet 
gekoeld opgeslagen worden (zoals LPG) waardoor andere vormen van 
gasexplosies voorkomen.


Ook gewone dagelijkse zaken, zoals suiker, soyapoeder en meel kunnen zich in de 
lucht vermengen tot zeer explosieve mengsels.  Wanneer zulke stofmengsels 
exploderen hebben we een stofexplosie.


Explosieven of springstoffen geven ook aanleiding tot chemische explosies en 
kunnen bij middel van een geringe ontstekingsbron (een vonk) een zeer 'snelle 
energieleverende ontbindingsreactie op gang brengen.  Zij halen meestal de nodige 
zuurstof uit eigen midden (gebonden zuurstof).


De bovenstaande indeling van de explosies was een indeling naar de aard.


Men zou de explosies ook kunnen indelen volgens de snelheid van de explosie.  
We verkrijgen zo snelle en trage explosies.  De moeilijkheid is een grens te trekken 
tussen de beide.  We spreken van deflagratie of detonatie, naargelang de 
vlamsnelheid kleiner of groter is dan de geluidssnelheid.


Een andere indeling zouden we kunnen bekomen door de explosies te 
rangschikken volgens de ruimte waarin ze zich voordoen.  Die ruimte kan een 
druktank, de vrije atmosfeer of een ruimte met een bepaalde voorkeursrichting 
(buizen, leidingen) zijn.  We spreken van een inwendige explosie (confined 
explosion) in een gesloten ruimte en van een uitwendige explosie (unconfined 
explosion) in open lucht.

2. Fysische explosies.

2.1. Oorzaak.

-
plotse drukverandering hogere druk wordt plotseling teruggebracht tot een normale 
druk

-
zonder chemische reactie, geen oxydatie

2.2. Gevolg.

- 
druk

- 
soms secundaire brand ten gevolge van warmte

- 
door deze indeling worden ook de kernexplosies bij de fysische explosies 
gerekend

2.3. Types
- 
enkele eenvoudige voorbeelden


*
maiskorrel - popcorn


*
ballon


*
band


*
brandslang


*
fles spuitwater, champagne


*
vulkaanuitbarsting

- 
plots begeven of openscheuren van een drukvat of reservoir onder druk


*
aansteker


*
spuitbus


*
gasfles : de gasfles barst en laat het samengeperste gas met geweld 


ontsnappen 


*
omgevallen 02 fles 


*
gecorrodeerde H2 fles 


*
fout behandelde acetyleenfles 


*
overdruk


*
defect veiligheidsventiel

- 
plots begeven of openscheuren van een stoomketel : er komt zowel druk als 
warmte vrij.  Hierbij kan men ernstige brandwonden oplopen.  Men spreekt 
verkeerdelijk van een thermische explosie :


*
slecht functionerende veiligheidskleppen


*
blijvende warmtetoevoer


*
begevende verbindingen (o.a. lasnaden)


*
corrosie



*
kraan defect


*
ook drukpotten in keukens, warmwaterboiler

-
plotse uitzetting van gassen en dampen


*
blikseminslag :


Bliksem is eigenlijk de ontlading van een elektrisch ge laden wolk naar een 

andere wolk of naar de aarde.  In het laatste geval hebben we blikseminslag.  

Blikseminslag gaat altijd gepaard met carbonisatieverschijnsel.  Tijdens dit 

energietransport wordt de lucht op de baan van de bliksem plots verhit en 

zet uit.  Deze uitzetting van de lucht gaat gepaard met een krakend geluid 

dat we kennen als donder.  Op deze baan kan de temperatuur van de lucht 

oplopen tot 30.OOO°C en de druk tot 10 á 100 atm.  Deze baan of kanaal 

zelf kan tot 5.000 m lang zijn.



Gevolgen van deze verhitte en geëxpandeerde lucht zijn te zien als



•
barsten in muren



•
verschuiving van een trap



•
versplintering van een boom



•
weggeslagen elektriciteitskast


*
metaalbaden (thermische explosie)


In een gloeiend metaalbad in een inductieoven voegt men vaak ander 


metaal toe. Wanneer dit toevoegmateriaal water bevat, zal het water zeer 

snel tot stoom koken en expanderen.  De uitzetting gebeurt zo snel dat 


metaal kan uitgestuwd worden.  Hier kan men spreken van een thermische 

explosie omdat de warmte van het gloeiend bad, de hoofdreden is van dit 

soort explosie.



Er is sprake van een thermische explosie als twee vloeistoffen plots in 


kontakt met elkaar gebracht worden, terwijl de temperatuur van de ene 


merkelijk boven het kookpunt van de andere ligt.  Vb. vloeibaar metaal op 

water, waarbij 1 1 water omgezet wordt in een veel groter volume stoom (x 

500).  Er ontstaat een plotse verdamping en drukverhoging, te wijten aan het 

volume-effekt van de verdamping.  Hetzelfde doet zich voor bij het 


(verkeerdelijk blussen met water van een brandende frietpot.


*
implosie van beeldbuizen



* 
TV-toestellen



*
beeldschermen


*
kapotspringen van elektrische lampen



De elektrische lampen kunnen als volgt ingedeeld worden:



1.
gloeilampen: gloeilampen en halogeenlampen



2.
ontladingslampen: fluorescentielampen, natriumdamplampen, hoge 


druk kwikdamplampen, metaaliodidelampen.



Bij een aantal types lampen zijn de vulgassen op een zulkdanige druk, dat 

het kapotspringen van de lamp explosief is.


*
lichtbogen in hoogspanningsinstallaties (elektrische explosie):



De energie van de lichtboog warmt brutaal het aanwezige volume lucht op in 

de cel of het betreffende compartiment, waardoor de druk toeneemt.  De 


tijdsduur van de samendrukkingsfase en de maximale druk, die tot 1 bar en 

meer kan oplopen, zijn afhankelijk van de stroomsterkte van de lichtboog en 

van het volume van het betreffende compartiment.


*
nucleaire explosies : kernexplosie



•
in de kern



•
is dus geen chemische explosie



•
bouw van het atoom : electronen en kern




-
atoomgetal (nummer) Z -> lading




-
atoommassa A




-
aantal neutronen A-> Z




-
isotopen




-
tabel van Mendeljëff



•
massatekort in de kern - bindingsenergie



•
radioactiviteit : neutron:




°
aard




°
energie




°
intensiteit



•
kernsplijting - fissie




°
ongecontroleerd




°
gecontroleerd - reactor



• 
kernfusie :




°
ongecontroleerd




°
gecontroleerd - reactor



• 
plutoniumprobleem

3. Chemische explosies.

3.1. Oorzaak.

-
snelle, exotherme, chemische reactie (oxydatie), waardoor


*
in korte tijd


*
energie en


*
gasvormige reactieproducten ontstaan.


Men kan een explosie omschrijven als een plotselinge expansie.  In het algemeen 
gaat het om een expansie van gassen.  Bij een chemische reactie ontstaan gassen 
die een groter volume willen innemen dan de oorspronkelijke reagerende stoffen.


Nemen we de verbranding van propaan als voorbeeld:


 C3H8 + 5 O2 - 3 CO2 + 4 H20 
(waterdamp).


Daarbij reageert 1 liter propaan met 5 liter zuurstof (= 6 liter) tot vorming van


3 liter CO2 en 4 liter H2O (= 7 liter).


Vindt deze reactie plaats, dan heerst er na de reactie dus een overdruk ; immers 6 
liter reagerend materiaal is omgezet in 7 liter reactieprodukten.  Daar komt nog bij 
dat er verbranding heeft plaatsgehad en dat de reactieproducten heet zijn direct na 
de reactie en door thermische uitzetting een nog groter volume hebben.  Deze 
volumevergroting door temperatuurverhoging speelt in de praktijk de-grootste rol.


Tijdens en vlak na de reactie ontstaat door deze effecten een drukverhoging.  Later 
als de reactieprodukten afkoelen, ontstaat weer een drukverlaging.  Op deze wijze 
is enigszins begrijpelijk dat bij bijvoorbeeld gasexplosies drukgolven ontstaan, 
vanuit het centrum van de explosie naar buiten maar soms ook weer terug.

3.2. Gevolg.


-
druk en brand

3.3. Types.


- 
gasexplosies (gassen en dampen)



*
gassen : vb.  LPG, aardgas,...



*
dampen van ontvlambáre vloeistoffen vb. benzine, ook gebruikt als 


brandversneller 



*
solventen, ook van lijmen



*
mist, spray



*
batterij : waterstof 



*
speciaal geval : BLEVE


- 
backdraft: explosie van onvolledig verbrande rookgassen


- 
stofexplosies: oxydeerbare stoffen gedragen zich als
gasmengsels


-
springstofexplosies



*
springstoffen, vuurwerk 



*
effecten : krater


-
chemische reacties


- 
hybride explosies



*
stof + gas



*
vb: graan geeft hexaan vrij


-
BLEVE



*
tot vloeistof verdichte brandbare gassen 



*
vuurbal

