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Una mirada a
la seguridad del hidrégeno

¢Como reconocer al hidrégeno?

Si buscamos en la tabla de clasificacion
peridédica encontraremos que el hidrogeno es el
primer elemento con nimero atémico 1 y peso
atémico de 1,0079. Es el mas liviano y sencillo de
todos los elementos siendo su densidad tan solo
0,08987 gramos por litro, es decir unas 14 veces
mas liviano que el aire. La molécula de hidrogeno
es muy pequefia y posee un coeficiente de
difusién en aire muy alto de 0,62 cm?s, esto
significa que si se escapa asciende y se dispersa
rapidamente en el aire.

El hidrégeno normal es un gas incoloro, inodoro
e insipido compuesto por una mezcla de 25% de
para-hidrégeno vy
75% de orto-
hidrégeno, siendo
estas variedades
isbmeros en las
que el spin de los
nucleos de los dos
atomos que
componen la
molécula poseen la misma direccion (orto) o
direcciones opuestas (para). Las propiedades
quimicas de estos isémeros son casi idénticas
pero sus propiedades fisicas difieren levemente.

Los is6topos del hidrogeno son ftres, el
hidrégeno (99,985 % molar de abundancia) el
deuterio (0,015 %) vy el tritio que practicamente
no se encuentra en la naturaleza. Se diferencian
por el numero de neutrones en el nucleo,
poseyendo: ninguno, 1y 2 respectivamente.

¢Donde podemos encontrario?

El aire de la atmdsfera tan solo contiene 0,5
ppm de hidrogeno libre. Sin embargo el
hidrégeno es el elemento mas abundante de
todo el universo pues se halla presente en las
estrellas jévenes y en las enormes nubes de gas
suspendidas en el espacio interestelar.

En nuestro planeta es el tercer elemento mas
comun después del oxigeno y el silicio.
Combinado, forma el agua, los acidos e
hidréxidos, el petroleo, el gas natural y toda la
materia organica. Como hidrégeno libre se lo
puede hallar en las emisiones volcanicas pero
como elemento quimicamente combinado se lo
halla en un 11% del peso del agua (compuesto
mas abundante del planeta), en toda materia
organicay en los hidrocarburos.

¢ Coémoidentificar el producto?

El hidrogeno esta identificado interna-
cionalmente con el Numero de Naciones Unidas:
UN 1049 6 con el codigo CAS: 1333-74-0. En
cuanto a la composicién se entiende que se trata
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de hidrégeno gas con un contenido minimo de
99% de hidrégeno.

La especificacion del
hidrébgeno como
producto estara de
acuerdo al tipo de
aplicacién en la cual
habrd de ser usado
segun la norma IRAM-

4 1SO14687.

¢,Cudles son sus propiedades mas
relevantes?

El hidrogeno posee propiedades
caracteristicas unicas que definen los riesgos
asociados alos sistemas que lo emplean:

* El hidrogeno es inflamable en un amplio rango
de concentraciones.

* La energia de ignicion del hidrogeno es muy
baja.

* En su forma atomica el hidrogeno puede
solubilizarse en metales dando lugar a com-
puestos con relacidén estequiométrica del
tipo aleaciones, o no estequiométrica del tipo
hidruros.

* El hidrégeno por fragilizacion puede degra-
dar la performance de algunos materiales
usados en la fabricacion de recipientes de
contencidon y caferias, como ciertos aceros al
carbono.

* El hidrégeno se quema en aire u oxigeno con
llama casiinvisible ala luz del dia, con muy poco
calor irradiado y formando solo agua como
producto de combustion.

¢ Quériesgos pueden presentarse?

El hidrégeno forma mezclas inflamables con el
aire en un amplio rango de concentraciones (del
4 al 75 % en volumen) y requiere una energia
minima de ignicién de 0,02 mJ, sélo un décimo
de la energia requerida para la nafta. La
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combinacion de estos factores es la que
contribuye al peligro de incendio y de explosion
asociado al hidrégeno.

Si se permite que las mezclas inflamables
queden confinadas se generan riesgos muy
serios de explosion con consecuencias graves
para personas e instalaciones.

Debido a su pequefio
tamano el hidrégeno puede
pasar facilmente a través
de los materiales porosos y
es capaz de ser absorbido
por algunos materiales
usados en los recipientes
de contencion pudiendo dar
lugar a pérdidas de
ductilidad o fragilizacion. En
consecuencia solo deben
seleccionarse materiales
que no presenten susceptibilidad a la
fragilizacion u otros dafios cuando trabajan en
atmosferas con hidrégeno. La norma IRAM-ISO
15916 brinda informacion basica confiable sobre
la seguridad de los sistemas de hidrogeno.

¢Qué efectos causa sobre la salud y el
ambiente?

El hidrogeno no entra en combustién
espontanea. No detona al aire libre. No se
descompone. No oxida, ni degrada. No
compromete o pone en peligro el agua.
Practicamente puede decirse que no afecta el
ambiente.

Respecto de la salud, el hidrégeno no es toxico.
Solo si el porcentaje de oxigeno en el aire
disminuye por debajo de lo recomendado se
comporta como un asfixiante simple. No es
corrosivo. No es radiactivo. No emana mal olor.
No es vehiculo de transmisién de enfermedades.
No causa perjuicio al feto (no es teratogénico).
No es cancerigeno

¢ Cémo prevenirriesgos?

Debido a la naturaleza del hidrogeno las areas
para almacenamiento deben estar bien
protegidas, ventiladas, secas y separadas de
oxidantes y materiales combustibles.

El hidrogeno puede escapar por grietas, juntas
u orificios a través de las cuales otros gases no
pueden pasar. En consecuencia la ventilacion
con grandes cantidades de aire es vital para
lograr diluir y dispersar los pequefios escapes de
hidrogeno de modo de estar siempre bien por
debajo del limite inferior de inflamabilidad que es
del 4% en volumen en aire. Siempre que sea
posible, el hidrégeno se debera almacenar y
utilizar en ubicaciones externas abiertas, con
ventilacion natural.

UN 1049

CAS 1333-74-0

Se deben colocar letreros que indiquen “No
fumar” y “Prohibido emplear llamas abiertas” en
todos los lugares de almacenamiento y areas de
uso. Eltransitoy la permanencia en estas areas
pueden estar restringidos a personal autorizado.

Las localizaciones interiores deben tener
ventilacién adecuada para manejar los mayores
escapes de hidrégeno que
puedan anticiparse.
Generalmente los
extractores deben ser a
prueba de explosién y
puede resultar necesario
emplear sistemas de
deteccidon y monitoreo de
gases inflamables. Los
sensores se deben colocar
cercanos al techo por sobre
el punto de escape
anticipado y se calibraran en forma periédica.
Las alarmas se conectaran apropiadamente
para que sean capaces de activar mecanismos
de advertencia, tales como sistemas de sonido,
sirenas y/o sefiales visuales de advertencia
tales como luces y ululares. Cuando se
supera el 50% del limite inferior de
inflamabilidad se suele cortar el suministro
eléctrico sacando la instalacién de servicio.

Debido a que el principal riesgo de los
sistemas de hidrogeno es la combustion no
controlada del hidrégeno liberado
accidentalmente se deben tomar precauciones
primarias tendientes a evitar las pérdidas y la
formacién de mezclas explosivas mediante el
diseno conceptual seguro que debera incluir
inertizacién, instalaciones abiertas o
adecuadamente ventiladas. También se deben
eliminar las fuentes de ignicion de cualquier
clase incluso las chispas generadas por
estatica. Finalmente para minimizar el riesgo y
los dafos que podrian resultar en el caso de que
ocurra un incendio o una explosién se deben
instalar equipos “a prueba de explosién”,
dispositivos de venteo y alivio y sistemas de
deteccion y extincion de incendios.

Con medidas de prevencién y normas
adecuadas el hidrogeno puede emplearse con
riesgos similares a los de los combustibles
convencionales como la nafta y el gas natural.

En resumen, los sistemas de hidrogeno pueden
implementarse en forma confiable y segura si se
adoptan los procedimientos y las medidas de
prevencion recomendadas.

ABREVIATURAS:

CNEA: Comision Nacional de Energia Atdomica / CAS - Chemical
Abstract Service / IRAM - Organismo Argentino de certificacion y
normalizacién/1SO - Organizacion Internacional de Estandarizacion /
OIEA: Organismo Internacional de Energia Atémica.
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