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definities van domino/escalatie-effecten

domino-effecten:

een cascade van gebeurtenissen waarbij consequenties
van een eerder ongeval toenemen door opvolgende
gebeurtenissen, zowel ruimtelijk als volgtijdelijk en

aanleiding zijn voor een majeur ongeval

Interne domino/escalatie-effecten: binnen één inrichting

externe domino-effecten: tussen meerdere inrichtingen

Reniers G Dullaert W Ale B Soudan K (2005). The use of current risk analysis tools evaluated towards preventing
external domino effects. Journal of Loss Prevention in the Process Industries 18:119-126



enkele historische voorbeelden

Texas City haven, 1947

Khan F Abbasi S (1998). Models for domino effect analysis in chemical process industries. Process Safety Progress 17(2):107-123



enkele historische voorbeelden
Feyzin, 1966
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Lees F (1980). Loss Prevention in the Process Industries,
Butterworth & Co, London, UK




enkele historische voorbeelden

Feyzin, 1966
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IChemE (1987). The Feyzin Disaster. Loss Prevention Bulletin 077, October p 1-4



enkele historische voorbeelden
Mexico City, 1984




enkele historische voorbeelden

Mexico City, 1984

heovlly domaged
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Pietersen C (2009). 25 jaar later. De twee grootste industriéle rampen met gevaarlijke stoffen LPG ramp Mexico City, Bhopal
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hoe moeten we ongevalsprocessen begrijpen?

bowtie, vlinderdas

emissie blootstelling

centrale
gebeurtenis
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management

Visser K (1998). Developments in HSE Management in Oil and Gas Exploration and Production.
In: Safety Management, the challenge of change. Hale A Baram M (Eds.). Pergamon, Amsterdam, p 43-66



hoe moeten we ongevalsprocessen begrijpen?

het domino/escalatie ongevalsproces

initi€le scenario’s primaire dominoscenario’s secundaire dominoscenario’s
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management factoren

Swuste P Nunen K van Reniers G (2018). Domino effecten bij chemische bedrijven.
Tijdschrift voor toegepaste Arbowetenschap 31(4):131-147



hoe moeten we ongevalsprocessen begrijpen?

escalatie factoren en secundaire scenario’s

primaire scenario

escalatie factoren

secondaire scenario’s

vuur plas

straalvuur

vuurbal

steekvlam
mechanische explosie
omsloten explosie
BLEVE!

dampwolk explosie

toxische emissie

straling, brand

straling, brand
straling, brand

brand

fragmenten, overdruk
overdruk
fragmenten, overdruk

overdruk, brand

concentratie

straalvuur, vuurplas, BLEVE?, toxische emissie
straalvuur, vuurplas, BLEVE!, toxische emissie
tankvuur
tankvuur
van alles
van alles
van alles

van alles

geen

1 BLEVE Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion

Salzano E Cozzani V (2012). Introduction external hazard factors in QRA Revista de Ingenieria. Universidad de los Andes.
Bogota D.C. p. 50-56



ontwikkelingen in domino/escalatie onderzoek

1966-1995
analyse individuele majeure escalatie ongevallen
opkomst risicoberekening
start onderzoek naar escalatie factoren
1996-2011
meta analyse majeure domino/escalatie ongevallen
QRA analyses, probit model, domino-software
Seveso I, beperkt tot externe domino-effecten
2012-2018
kwantificering, onzekerheden in kansberekeningen
pijpleidingen
Seveso lll, risicomanagement



majeure ongevallen Nederland 1990-2010

proces industrie en petrochemie, openbare bronnen

jaar bedrijf - locatie gebeurtenis gevolgen
1990 Esso - Botlek explosie 11
1991 DSM - Botlek explosie 3 gewonden, 7t
1992  Cindu - Uithoorn explosie 11 gewonden, 3t
LPG — Lijnden brand -
1994  Eurofill— Zaandam explosie 7 gewonden, 11
1996 CMI - Rotterdam brand -
1997 Kemira - Botlek explosie 3 gewonden, 11
1998  Shell - Pernis explosie 14 gewonden, 11
1999 DSM - Geleen HCN emissie -
2001 raffinaderij— Aruba brand ?
2002  Total- Vlissingen brand 3 gewonden
Kuweit Petroleum explosie 1 gewonden, 1t
2003 DSM - Geleen start up 2 gewonden, 3t
2004  Total- Vlissingen brand 3 gewonden
Diffutherm— Bergedijk explosie 4 gewonden
2005  PerkinElmer— Groningen explosie 1 gewonden, 1t
NAM-Warfum explosie 1 gewonden, 2t
2006  Nerefco— Rotterdam explosie 1 gewonde
2008 Vopak- Botlek explosie 2 gewonden
2009  Kelko - Nijmegen brand 11
Kuweit Petroleum brand -

Swuste P Gulijk C van Zwaard W Lemkowitz S Oostendorp Y Groeneweg J (2019). Van Veiligheid naar \Veiligheidskunde Vakmedianet



majeure ongevallen:

procesindustrie en petrochemie 1990-2010
openbare bronnen

Europa wereld n
Australié 8
Belgié 1
Canada 5
Duitsland 5
Frankrijk 5
Japan )
Nederland 21
Rusland
Sparje 2 VEEusED A
UK 15
US 134




conclusie, de initiele scenario’s

initi€le scenario’s primaire dominoscenario’s secundaire dominoscenario’s
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