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Mads de 50 aros al servicio de la Seguridad Industrial

...y un gran futuro por delante

La instruccion de seguridad H2 de BEQUINOR.
Distancias de seguridad

> DEKRA 100.  INERCO @2 ‘e REPsOL




i Comisiones de Seguridad

Hidrogeno




@ Asociados CSH?2

L. ) ® bp . DRACE
@airLiquide Arplus clantech® B DEKRA ODPH2 ¥ sa

ena as Leading Beynad Chemistry Federa
Industria Quimics

ﬁ N\ 1 -
oo @EvONK  exolum Wraek  felQue KB R Qidelab.

e R ’/ 7@\ NIPPON
INERCO @ }{ emler lapesa erstle 3"=‘="—‘-’=e"55“-‘&'"‘E\/v moeve e \@D casES
aturgy

-8
] nu e tema

CARBUROS : 1
W Sensotran %fl Cel’, CONSEGUR g & MEDIO AMBIENTE
nofzm

I
‘= REPJOL METALICOS :
Consejeros de seguridad =1,
g *a“

™. Tesichor TRAMITA T Rg CA 8:““%9-\0\& uBe Yan guardlond innova

Arturo Garcia Cobaleda Enriqgue Sdnchez Mota Marceliano Herrero Sinovas

o



Marzo, 2023 O ’7) 3 .
®

BEQUINOR

@ Guia técnica:
SEGURIDAD DEL HIDROGENO

Asociacién Nacional de Normalizacion de Bienes de Equipo y Seguridad Industrial

_n

Trasformacion del hidrogeno
en otros combustibles y
productos quimicos
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11.1 Transformacion del hidrégeno

11.1.1 Transformocion del hidrogeno en otros combustibles

Lamayor parte de i a de hidrégeno, aunque siempre ligado a otros compo-
nentes, siendo io procesar la g poder opr i i una
cierta energia sobre la materia que lo contiene.

Esta energia permite que el hidro pueda ser liberado y en estodo puro. Por esa razdn
se dice que el hidrdgeno, al igual que lo electricidad, s un vector energético. Es decir, un producto
monufocturodo que preciso de una inversion de energia para ser producido.

£ hidrogeno, puede convertirse en otra de gh que puad usodoen
motores de combustion para & transport, oenp(losa«. i para gensaror icidad. De
esta monero, puede impulsar vehiculos al i 0 bien generar elecm:rdodu
portir de esa reaccion i areducir los ¢
Actuaimente exlslendosuposdevehlcdospmp\lsuduspamdmgetm el vehiculo de pila de com-
bmhbh que es capaz de e trica y e vehicul de
geno que lLiene un muy slmnlur al molof de combustidn convencional, cunque
solo emite ogua.

El hidrégeno es una fuente inogotable de energia que, como ventaja, solo produce ogua i se utiliza
<como combustibie.

Qsando el Hidrdgeno se utilizo enlos celdos de comblmlbie convierten la energia quimica oima-

| enloce H-H prwquemesmmudomadode
Canot Por estarazén, la eficiencia energética resulta de dos o tres veces superior a la de un motor
térmico.

Los celdos de comblsuble ofrecsn limpieza, versouwdod [ modua yaltas 105 en
o "

generor luz y calefoccidn enhogures oficinos o fuenlede enetgu eleclncoporo las fabricas. Tum—
bién puede utilizarse como extrade u otros centros cuondo
falla el suministro principal.

Medionte céllos de com:stlble tombién se puede utilizor el hidrégeno extraido del gos natural
POra creor ogl residenciales y
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Nuevo producto para la Movilidad,
con caracteristicas y riesgos
diferentes, que es necesario conocer

7~

Operativa nueva a desarrollar en base
a estos riesgos (buenas practicas de
operacion y mantenimiento)

N
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Falta de legislacidon que concrete
criterios de seguridad en el disefio e
implantacion
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Situacion Normativa Actual y Normativa Técnica de Referencia

‘e REProL
Situacion Normativa Actual

* Hidrégeno gaseoso: No existe una normativa especifica
* Reglamentos generales: se aplican RAPQ, REP, etc., sin ITC especifica
* Vacio normativo : falta de regulacién para instalaciones de almacenamiento de H, gaseoso

Normativa Técnica de Referencia

* NFPA-2 (Hydrogen Technologies Code) como referencia técnica internacional
Hydrogen Technologies Code

e (Clasificacién almacenamientos en funcion de la capacidad 2023
o Non-bulk storage (Q < 141,6 Nm3)
o Bulk storage (Q > 141,6 Nm3)

* Para cada clasificacién establece elementos de seguridad y distancias reglamentarias en
funcion de la tipologia del almacenamiento: Interior o exterior

* Anadlisis de riesgo: Avalan estas distancias de seguridad

INERCO @ (O BeQuUINOR
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BULK STORAGE: DISTANCIAS PARA INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO ‘e REPSOL
EXTERIOR

* Establecimiento de grupos de exposicion:

o Grupo 1: Instalaciones ajenas y elementos propios del establecimiento sin relacion con el almacenamiento de H,

o Grupo 2: Personal del establecimiento no relacionado con el almacenamiento de H,

o Grupo 3: Distancias entre instalaciones propias
* Establecimiento de distancias basadas en la presion del almacenamiento de H, y el maximo diametro del sistema de almacenamiento
* Para didmetros no tabulados, aporta férmulas de calculo basadas en andlisis de riesgo

Didmetro interno de tuberia (ID)d_ d=52.5_. d=18.97,, d=7.31,, d=7.16,
Grupoldeexposicion m m m
imite de propiedad del establecimiento
ntradas de aire ajenas al sistema de hidrégeno (HVAC, compresores, otros
o 5 6 4 5
Aberturas practicables en edificio
uentes d omo llamas abiertas y puntos de soldadura

j 6geno

NFPA-2: Tabla 7.3.2.3.1.2(B)(a ancia mini desde sistemas de hid 0
m
idré 5 y 2
structuras

Aparcamientos
Grupo3deexposicion m m m
Almacenamientos de otros productos peligrosos (en superficie o subterraneos
Madera pesada, carbon u otros materiales de combustion lenta. Sélidos combustibles ,NERCO @
Combustibles ordinarios, incluidos los de combustién rapida, sélidos tales como madera ordinaria, papel, virutas de
embalaje, o desechos combustibles y vegetacion que no sean las existentes en zonas mantenimiento de zonas 4 5 3 4
EIEICIMELES

Afeccion de servicios publicos aéreos (distancia horizontal desde proyeccion vertical del cable eléctrico aéreo mas

(O seaquinor

Estacion de regulaci medida de gases combustibles.




Bulk Storage: Distancias para Instalaciones de Almacenamiento Exterior
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EJEMPLO DE DISTANCIAS REGLAMENTARIAS ENTRE ALMACENAMIENTO Y GRUPOS DE EXPOSICION

Fuel Flammable Air compressor
Vents for gases =
Flammable underground storage
liquids s T
i e,
= -
- combustible| (=1 o
Liquid oxygen __._-_:
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Fuente: Annex A- Explanatory Material. NFPA-2 (Ed. 2020) . {:ﬂ
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Analisis y comprobacion de las distancias de seguridad de la NFPA-2 -

» En el grupo de trabajo de distancias de seguridad hemos
profundizado en la NFPA-2 para analizar en detalle:

o qué significan las distancias que incluye
o  cémo se han obtenido
o  cémo hay que interpretar los resultados.

» Se han usado ejemplos reales para, una vez analizado cémo
obtiene NFPA 2 distancias, cotejarlas con software comercial de
uso extendido para calculos cuantitativos de efectos y
consecuencias.

» Se ha usado un enfoque global, gracias al conocimiento de los
miembros del grupo, teniendo en cuenta aspectos especificos de
seguridad, contraincendios, regulatorios, etc.
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Hydrogen Technologies Code
2023
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Evaluacion de la idoneidad de usar distancias de la NFPA-2 para la instruccion técnica de BEQUINOR con enfoque cuantitativo de riesgos

é¢Como lo hemos hecho? \ é¢Queé resultados
S ' o , hemos obtenido?
* Analizar significado distancias * NFPA 2 basa distancias de seguridad en andlisis de riesgos, a partir de \
de seguridad NFPA-2 fugas con un didametro especifico que depende de las dimensiones de las
conexiones al almacenamiento y del rango de presion. * Comparativa simulaciones y tablas NFPA-2
* Concluir si estd técnicamente por grupo de exposicion.
justificado, con conocimientoy * Ejemplos de proyectos de distintas condiciones de presién y didmetros de
herramientas disponibles, conexion. * Conclusiones sobre idoneidad del uso de
definir las distancias de NFPA-2 , o distancias de tablas de distancias NFPA-2.
— * Calculo de efectos de radiacién por dardo de fuego tras fuga de | |
hidrégeno * Acuerdo sobre definicidn mas explicita del
) . o o significado de las distancias y de los grupos
* Distancias a los umbrales de radiacién definidos en la NFPA-2 de acuerdo de exposicion
al grupo de exposicién evaluado.

kPuesta en comun de posibles interpretaciones, criterios, etc / \ /

ke T o Ko 'I- EFFECTS (GEXCON) y PHAST (DNV) \

2023 Simulaciones con software

* Distintas consultoras para comparativa
software

PHAST™

e Comparativa resultados simulaciones y
distancias tablas NFPA-2

\ J
D DEKRA100. (™ BEQUINOR




ESPEOFICACIONES CONT20-73-96

Didmetro
Didametro ! Diametro Caudal de Tiempo de

caracteristico Distanciaa Longitud Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia

ia il e " e ia il o fuga
R tuberia "'I'te”"’ Presion/cantidad  Rango presion | tuberia NFPA -2 t“be"aé':“el"‘" Tamafio de fuga TR fuga 2l c;ludal u dellama al6 24,73 a20 a25.2 NFPA 2 NFPA 2 NFPA 2
rea fugada (aislable) NFPA por rango P Batsicaiclios (mm)/Direccién (ke/s) VAR kW/m2  kW/m2 kW/m2  kW/m2
(m) (m) (m) (m)
(pulgadas) (pulgadas) (pulgadas) (Nota 1) (s) (m) (m) Grupol  Grupo2  Grupo3
= " 0,312 1,37 mm horizontal 0,0239 4 3 6 3 3
Y Almacenamiento 05 450barg/94kg | 206,8<P<517,1 0312
| \, Proyecto 1 0,5 2,2 mm horizontal 0,0617 12959 6 5 9 7 5 5 10 7 5
| ! 0312 1,37 mm horizontal 0,0163 48185 3 3 5 4 3 3 5 3 3
Almacenamiento 05 300 bar g/ 107 kg | 206,8 <P <517,1 0312
Proyecto 2.1 0,5 2,2 mm horizontal 0,042 18691 5 4 8 6 5 5 10 7 5
. 0312 1,37 mm horizontal 0,0264 24839 a 3 6 5 a a 5 3 3
Almacenamiento 05 500barg/74kg | 206,8<P<517,1 0312
Proyecto 2.2 05 2,2 mm horizontal 0,068 9631 6 5 10 7 6 6 10 7 5
- 0,282 1,24 mm horizontal 0,037 7670 5 4 7 5 5 a 5 4 4
o 5 ) ,24 mm horizontal X
R AMACE AN Almacenamiento 05 900 barg/ 25 kg | 517,1<P £1034,2 0,282
-~ HIDROGENO A PRI Proyecto 2.3 0,5 2,2 mm horizontal 0,1165 2437 8 6 12 9 8 7 18 9 7
Bz Amacenamiento 075 3.3-mm-horizontal 0,0063 106649 2 2 3 3 2 2 3 6 5
4 18barg/233ke | 17,2<P<2068 075
Proyecto3 4 176-mm-horizontal 0179 3749 EES 8 19 3 10 9 32 34 27
. 0,75 3,3 mm horizontal 0,014 139642 3 2 5 4 3 3 6 6 5
Almacenamiento 1 40barg/494kg | 17,2<P <2068 0,75
Proyecto 4 1 4,4 mm horizontal 0,024 78553 4 3 7 5 4 3 8 8 7
Almacenamiento 0,312 450bare/33,9 | S0 0 pesizg 0,312 0,312 1,37 mm horizontal 0,02399 222144 1 1 1 1 NA NA 5 3 3
Proyecto 5 kg
Almacenamiento 0312 900bare/ 26,9 | 5171 <p <1034 0,282 0,282 1,24 mm horizontal | 0,0024 122021 1 1 2 1 1 1 5 4 4
Proyecto 6 kg
. 0,75 3,3 mm horizontal 0,038 120017 5 4 8 6 a a 6 6 5
Almacenamiento 3 120barg/838 kg [ 17,2<P <2068 0,75
Proyecto 7 3 13,2 mm horizontal 0,605 7501 26 14 31 22 16 16 24 25 20
. 0,75 3,3 mm horizontal 0,038 >1000000 5 4 s 6 a a 6 6 5
Almacenamiento 15 120 baLg/ 8000 17,2<P<206,8 0,75
Proyecto 8 8 15 6,6 mm horizontal 0,604 85064 10 7 16 1 8 8 12 12 10
Almacenamiento 0,75 30barg/60kg | 17,2<P <2068 0,75 0,75 3,3 mm horizontal 0,01 42103 3 2 4 3 2 2 6 6 5
Proyecto 9
o~ . 0312 1,37 mm horizontal 0,016 197748 3 3 5 4 3 3 5 3 3
. = — A":“e“a’“'le[;‘“’ 0,75 300 bar g/ 465 kg | 206,8 <P <517,1 0312 ’ ’
" ) royecto 0,75 3,3 mm horizontal 0,095 34081 7 6 12 9 7 6 17 1 8

D DEKRA100. (™ BEQUINOR




Casos de estudio Almacenamiento

* HRS portatil, a 450 bar g y conexién %",

* HRS fija, 2 300, 500 y 900 bar g conexién %",

. 18 bar gy conexion 4" Conclusiones mas relevantes

* 40 bar gy conexién 1”.

* Hasta 3” de diametro, tal como indica
NFPA-2, los resultados con simulaciones
son del mismo orden.

* 450 bar gy conexién 0,312".
* 900 bar gy conexién 0,312".
* 120 bar gy conexién 3”.

* Son distancias maximas. Si no se cumplen,
se recomiendan estudios especificos para
justificacion reduccidn distancias y toma de
decisiones de disefio (ej. muros
apantallamiento)

* 120 bargy conexion 1y 1/2".
* 30 bargyconexién 1”.

* 300 bar gy conexién 3/4”.

Consideraciones de interés

e Las distancias estan establecidas frente a
consecuencias de radiacion.

* Dependen del didametro de la fuga y la presion, no de
la cantidad total fugada.

* NFPA-2 considera mas critico el grupo 1 de exposiciéon
(limite de propiedad, entradas de aire, aberturas

4
practicables) que grupos 2 y 3 en cuanto a distancias. > DEKRA Io o 0 BEQUINOR
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Muchas gracias a todos los que nos habéis ayudado a

ser un referente.




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: Necesidad de la Instrucción. Problemática Usos Industriales
	Diapositiva 7: Necesidad de la Instrucción. Problemática Usos para la Movilidad
	Diapositiva 8: Situación Normativa Actual y Normativa Técnica de Referencia
	Diapositiva 9: BULK STORAGE: DISTANCIAS PARA INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO EXTERIOR 
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11: Análisis y comprobación de las distancias de seguridad de la NFPA-2 
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16

