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Tema 10
Gestion de explosiones de hidrogeno
NIVEL |

Bombero

La informacién aportada en esta tema esta dirigida a los niveles Bombero y superiores.
Este tema también esta disponible en los niveles I, lll y IV

Este tema forma parte del conjunto de materiales formativos para los niveles | — IV: Bombero, Jefe de
equipo (Oficial), Subjefe de intervencion / Jefe de intervencién y Técnico Asesor / Bombero
Especialista. Es importante consultar el tema de introduccién en el que se detalla la informacion

relativa a las competencias y expectativas de aprendizaje

Nota: estos materiales son propiedad del Consorcio HyResponder y deben ser reconocidos como tal;

se han utilizado como base los resultados de HyResponse
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Descargo de responsabilidad

A pesar del cuidado que se ha puesto en elaborar este documento, se aplica el siguiente descargo de
responsabilidad: la informacion en este documento se proporciona tal como es y no se garantiza que la
informacién sea adecuada para un fin concreto. El usuario de la misma empleara la informacién por

su propia cuenta y riesgo.

Este documento refleja unicamente las opiniones de los autores. La FCH JU y la Union Europea no se

responsabilizan del uso que pueda hacerse de la informacion aqui incluida.

Agradecimientos

El proyecto ha recibido financiacion de la FCH JU (now Clean Hydrogen Partnership) en virtud del
acuerdo de subvencion n° 875089. La JU recibe apoyo del programa de investigacion e innovacion
Horizonte 2020 y de Reino Unido, Francia y Austria,Bélgica, Espafia, Alemania, Italia, Chequia,

Suiza y Noruega.

Version: Enero de 2022 Pagina 2 de 8



w Respender

Tema 10: Gestion de explosiones de hidrogeno

Resumen

En este tema se abordan las principales caracteristicas de las explosiones "quimicas":

deflagraciones y detonaciones, asi como las "explosiones fisicas": roturas de deposito.

Palabras clave

Deflagraciones, detonacion
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1. Publico destinatario

La informacién aportada en este tema esta dirigida al NIVEL 1: Bombero. También hay
temas disponibles en los niveles II, Il y IV: jefe de equipo (Oficial), subjefe de intervencion
/ jefe de intervencion y técnico asesor / Bombero especialista.

A continuacion se describen las funciones, el nivel de competencia y las expectativas de
aprendizaje asumidas por el Bombero.

Descripcion de funciones: Bombero

El bombero es responsable y se espera que sea capaz de realizar operaciones de forma segura
con Equipo de Proteccion Individual (EPI), incluido el Equipo de Respiracion Autébnoma
(ERA), y utilizando el equipamiento necesario, como por ejemplo vehiculos, escaleras,
mangueras, extintores, equipos de comunicacidon y rescate, en todo tipo de condiciones
climaticas y situaciones de emergencia en las que se pueda prever de un modo razonable que
requeriran una respuesta.

Nivel de competencia: Bombero

Entrenado en el uso seguro y correcto de EPI, ERA y demas equipos que pueda utilizar; los
primeros intervinientes deben poseer los conocimientos y practica necesaria. Es necesario que
los comportamientos que los mantendran seguros a ellos y a otros compatfieros se describan
en los Procedimientos Operativos Estdndar (SOP). Se requiere la capacidad practica para
evaluar de forma dindmica el riesgo para la propia seguridad y la de los demas.

Conocimientos previos: Bombero
EQF 2 Conocimientos basicos de un campo de trabajo o estudio. Habilidades cognitivas y
préacticas bdasicas necesarias para utilizar informacion relevante a fin de realizar tareas y

resolver problemas rutinarios utilizando reglas y herramientas sencillas. Trabajar o estudiar
bajo supervision con cierta autonomia.
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2. Introduccién y objetivos

La economia del hidrogeno se ha convertido en parte de nuestra vida cotidiana. Los vehiculos
impulsados con hidrogeno circulan ya por nuestras carreteras. Las explosiones de hidrégeno
pueden generar elevados niveles de sobrepresion y presentar por ello una amenaza para las
personas y los bienes materiales. La seguridad de las aplicaciones de hidrégeno en
automocion y su infraestructura relacionada, incluyendo garajes, talleres de mantenimiento,

aparcamientos y tineles, es un ambito de preocupacion.

En temas anteriores hemos tratado las propiedades especificas y los peligros asociados con
los diferentes tipos de aplicaciones de FCH. Este tema se centrara en las explosiones
generadas por una reaccidon quimica (es decir, por combustion) y las "explosiones fisicas" (es
decir, que no implican combustion). Hay dos tipos de "explosiones por combustioén", a saber,
deflagraciones y detonaciones. Existen otros tipos de '"explosiones", por ejemplo
"explosiones fisicas" de recipientes por sobrepresion debido a un sobrellenado superior al
limite establecido (rotura de recipiente), como resultado de una reaccion en cadena, etc. El
término "explosion" es poco preciso y evitaremos utilizarlo en este tema cuando y donde sea
posible. A veces, el uso del término "explosion" puede provocar malentendidos. Por ejemplo,
algunas normas introducen incorrectamente el denominado "limite de explosion™ [1]. Esto se
hace a pesar de que puede haber una diferencia significativa entre "limite de inflamabilidad",
pertinente para las deflagraciones, y "limite de detonabilidad" [1]. En este tema, los equipos
de intervencion conoceran los fendmenos asociados a las deflagraciones y las detonaciones,
con sus principales rasgos y consecuencias, asi como los posibles medios de prevencion y
mitigacion [1]. Se analizara en detalle la técnica de mitigacion mas rentable y ampliamente

utilizada: la deflagracion ventilada.
3. Terminologia util

Tamario de celda es el parametro que caracteriza la sensibilidad a la detonacion de una

mezcla hidrogeno-aire [2].

Deflagracion es el fendbmeno de propagacion de zona de combustion a una velocidad inferior

a la del sonido (velocidad subsonica) en una mezcla nueva sin quemar [ 1].

Detonacion es el fenomeno de propagacion de zona de combustion a una velocidad inferior a

la del sonido (supersonica) en una mezcla sin reaccion [1].
Velocidad de llama es la velocidad de la llama con respecto a un observador fijo [2].

Sobrepresion es la presion en la onda expansiva por encima de la presion atmosférica, o la

presion dentro de una estructura de contencion, que es superior a la atmosférica [3].
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4. Efectos de las ondas expansivas en personas y edificios

Las ondas expansivas pueden provocar numerosos dafios, que se clasifican como efectos

primarios, secundarios y terciarios [4].
e Efectos primarios:
Dafio a la audicion
Dafio a los pulmones y otros 6rganos internos
e Efectos secundarios:
Lesiones debidas a restos proyectados (p.ej. fragmentos de vidrio)
Derrumbe de estructuras sobre personas que resultan en lesiones graves o muerte
e Efectos terciarios:
Desplazamiento de todo el cuerpo de una persona

No es solo la sobrepresion lo que causa dafios, sino también el impulso ejercido sobre una

persona u objeto, el lugar donde se encuentra la persona y qué equipo personal lleva puesto.

Tabla 1. Umbrales de sobrepresion relativos a dafios personales (al aire libre).

Efecto Sobrepresion,
bar
Cambio de umbral temporal [5]: umbral "sin dafios" para distancia peligrosa 0.0135
(perimetro de evacuacion) ’
1% de probabilidad de perforacion del timpano (elegido como umbral de "lesion") [6] 0,165
1% de probabilidad de muerte-hemorragia pulmonar (elegido como umbral de |

"letalidad") [6]

Tabla 2. Umbrales de sobrepresion para dafio de edificios [6].

Daiio Sobrepresion,
bar
Dafios leves en la vivienda 0,048
Demolicion parcial de los restos de una vivienda inhabitable 0,069
Destruccion casi total de la casa 0,345-0,483

Agradecimientos
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se basan en las temas originales de HyResponse.
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