Urager

Como afrontar los retos de
seguridad del hidrogeno

El hidrégeno en la produccion, el almacenamiento y el transporte conlleva riesgos de
seguridad especiales. Para manejarlos se necesita un conocimiento experto en todas las
fases del proceso.

Fernando Barraza
Marketing & SCP Manager

Drager | H2 Bond




Sobre Drager




1889

Primera Patente

La valvula Lubeca es una valvula reductora de
presion para CO2 en sistemas de grifos de
cerveza.
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Desastre Mina Courriéres
Primer equipo de respiracion auténomo




1907

Pulmotor
Primer ventilador mecéanico




Drager en datos

Empleados 15,846

Ventas EUR 3,780 million

CEO Stefan Drager

Organizacion AG & Co. KGaA

Casa Matriz Libeck, Germany

Plantas de Produccién Alemania, Chile, China, U.K.,, India, Suecia,

Sudafrica, Republica Checa, U.S.A.

Ventas y Servicio Més de 50 paises




Desde el Nacimiento
hasta tu vida laboral
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Propiedades del H2 % i
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Hidrégeno Aire H2 02 CcO2 CH4 H2 Metano

Las mezclas de hidrégeno y aire pueden encenderse con un aporte de energia
muy bajo, 1/10 de lo que requirié encender una mezcla de gasolina y aire.
Limite de inflamabilidad de hidrogeno: 4% - 75,6% [% de volumen en aire] La
velocidad de combustion del hidrogeno es aproximadamente 7 veces mayor que
la de la gasolina y el metano.

Drager Safety AG & Co. KGaA



Drdger
H2-Readiness

PH | Green/Blue/Grey Hydrogen
@D

Es Seguro el H2?

Dréager es experto en seguridad y deteccién
de gases.

Deca rbo n isati o n Dréager se centra en los siguientes temas:

Seguridad general al trabajar con hidrégeno, es
decir, educacion sobre seguridad

R|Sk Assessment Cdémo abordar los nuevos desafios para la
_t _t deteccion de gases, es decir, asesoramiento
Stra egy confiable

Drager Safety AG & Co. KGaA



Acido Sulfhidrico

Formaldehido

Amoniaco

ouediod

Monoxido de Carbono

Dioxido de
Carbono

Drager Safety AG & Co. KGaA
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Cada gas tiene un riesgo

La matriz de gases actuales en cada industria no
es menos ni mas peligrosa




o R Kscenario futuro de la
economia del hidrogeno
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Foco H2 estrategia en EU
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https://www.weltenergierat.de/wp-content/uploads/2020/10/WEC_H2_Strategies_finalreport.pdf

Puede el H2 explotar?

‘ No-Explosivo (muy probre) Rango Explosivo . No-Explosivo (muy rico)
< Lower Explosive Level (LEL) 4 — 76 vol-% hydrogen > Upper Explosive Level (UEL)

Para que el hidrogeno provoque una explosion

Su concentracion debe estar en el Rango Explosivo de 4 a 75,6 % (LEL — UEL)*

— Debe estar presente un oxidante (por ejemplo, oxigeno, aire o cloro)

— Debe encenderse con una fuente de energia suficiente (por ejemplo, chispa) o por encima de su
temperatura de ignicion espontanea de 560 ° C (para una mezcla de hidrégeno / aire).

En comparacion con el gas natural (LEL 4,4% - UEL 17%) *, el rango explosivo del hidrégeno es muy

amplio y su energia de ignicion muy baja, por lo que el hidrogeno puede provocar explosiones mas

facilmente.

4 %

* LEL and UEL are determined experimentally. Values vary by source; the values here are from Drager VOICE which reflects the sources IEC
and PTB. In the US, NFPA states an UEL for hydrogen of 76 % and for methane & — 15 % as explosive range.

Dréger Safety AG & Co. KGaA 14



HYDROGEN FLAMMABILITY RANGE

AS COMPARED TO OTHER COMMON FUELS




Accidentes relacionados con el hidrogeno

Activities

Chemical sector*

Refining / petrochemical industry*

Transport, packaging and storage

Metallurgy / metal works

Waste treatment / recycling

Nuclear industry

* excluding transport, packaging and storage

On a 215 cases sample

Nb of cases
84
47
35
17
8
5

V4
39
22
16
7.9
3.7
23

Safety e
challenge #1
Educacion

La gente tiende a desconfiar de lo
desconocido y a subestimar los
peligros conocidos y familiares.

La experiencia con el gas es
menos comun

— Noticias negativas sobre
explosiones de gas

Las amenazas del hidrogeno no
deben sobrevalorarse ni
subestimarse. El hidrégeno impone
varios desafios de seguridad.

Source: French Ministry of ecology, energy, sustainable development


https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/files_mf/SY_hydrogen_GB_2009.pdf#:~:text=In%20the%20minds%20of%20people%2C%20hydrogen%20is%20often,jumped%20out%20of%20the%20airship%20out%20of%20panic.
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Safety
challenge #2
Fugas

Debido a su pequefo tamano
molecular y a su baja viscosidad, el
hidrogeno puede escaparse
rapidamente de las tuberias y otras
estructuras.

Ademas de la ingenieria y la
construccion adecuadas,

— mantenimiento y

— Inspecciones regulares de las
instalaciones

son necesarias para una operacion
segura.

| JbiiA l’llm P
_‘.%i;”“ mm‘mm i Ilu,lu-!\ﬂl“”mmmmm La deteccién fija de gases y fugas

Pt TR anade otra capa de seguridad.

Drager Safety AG & Co. KGa - - ‘
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Safety
challenge #3
CO alarmas

Los sensores de monoxido de

carbono (CO) son sensibles al
hidrégeno. I
Si se utilizan cerca de una posible
exposicion al hidrogeno, los I

sensores de CO deben ser
compensados por el hidrégeno para '
que la sensibilidad cruzada y las
falsas alarmas se reduzcan al
minimo.

De lo contrario, se producen falsas
alarmas de CO debido al hidrégeno.

Drager ofrece sensores de CO
compensados para el hidrogeno.
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Safety
challenge #4
Bolsillos de Gas

EI' NH3, el CH4 y el H2 son menos
densos que el aire y forman bolsas
de gas en los techos interiores
cuando hay fugas.

Por ello, los detectores de gas
suelen colocarse en la parte
superior.

Mientras que los detectores de

hidrogeno deben seguir instalandose

en la parte superior, los detectores

de hidrocarburos (IR) deben

instalarse debajo de las posibles

bolsas de gas hidrogeno o se deben

E> utilizar sensores de perlas cataliticas

iage: Explosion Pratection, GAS\DF TECTION,SYSTEMS, 2018 Diigernverk AG'& Co. KGoal e b ‘ para detectar hidrocarburos e

L  ATe e , hidroégeno.
Drager Safety AG.& Co. KGaA g S .




Dréager Safety AG & Co. KGaA

Safety

challenge #5
Llama Invisible

La llama de hidrégeno es muy palida y
no es visible a la luz del dia.

— Otras sustancias que puedan arder
con él, produciran una llama visible

— De noche, la llama es visible

La llama apenas emite calor (infrarrojo,
IR) pero si una importante radiacion
ultravioleta (UV).

— Deteccion de llama UV es necesaria
para una correcta deteccion




Image: Explosion Protection, GAS DETECTION SYSTEMS, 2018 Drdgerwerk AG & Co. KGaA

Dréager Safety AG & Co. KGaA

Safety
challenge #6
Invisible para IR

Aunque se utilizan habitualmente para
detectar atmoésferas explosivas, los
sensores infrarrojos (IR) no pueden
detectar el hidrogeno debido a la
ausencia de enlaces C-H.

Los detectores IR, por ejemplo, para
el CH4, no pueden utilizarse en
aplicaciones de H2 puro. En su lugar,
se deben usar perlas cataliticas

(CatEx)

Para la mezcla de H2 y CH4, los
detectores IR deben calibrarse para
mezclas fijas o utilizarse en
combinacion con sensores
electroquimicos (EC).




Safety
challenge #7
+ Ex-protection

» La mayor amenaza del hidrogeno
es que provoque una explosion.

Los equipos en zonas Ex con
. atmosferas potencialmente
explosivas deben ser

— adecuado para dicho uso y
— certificado acordemente

Las zonas Ex se clasifican en
relacion a su nivel de explosividad.

Con el uso del hidrégeno, esa
probabilidad aumentara y la
clasificacion sera mas estricta.

Image: Explosion Protection, GAS DETECTION SYSTEMS, 2018 Dragerwerk AG & Co. KGaA

Dréager Safety AG & Co. KGaA



Dréager Safety AG & Co. KGaA

Safety
challenge #8
Encendido

Se ha observado que las fugas
bruscas de hidrégeno presurizado
se "autoinflaman" en varios casos.

La causa mas probable es una

descarga electrostatica suficiente
para alcanzar la baja energia de
ignicion del hidrogeno.

Para una deteccion lo mas rapida
posible en este caso, son
preferibles la deteccién de llamas y
la detecci6n de fugas por
ultrasonidos.




Por donde
comenzar?

La seguridad es lo primero.

Sea consciente de los riesgos y del
costo de un evento en planta, ya
sea para las personas como para la
instalacion

Niveles de seguridad: Cual sera
el nivel de capas o alcance que
implica mi plan de seguridad

Estandar: Cuél sera el estandar
que definire para la seguridad de la
operacion

Costos: Definir presupuesto en
deteccion de gases y/o seguridad
acorde a la operacion.

DFager Safety AG & Co:r KGaA i 24



Produccion, almacenaje y transporte

Produccion Almacenaje Transporte

El hidrogeno se puede producir a partir de El hidrogeno tiene una baja densidad de El hidrogeno se transporta en remolques
diferentes fuentes de energia primaria. Hoy energia volumétrica y se almacena : (tubo, contenedor o liquido) y en tuberias
en dia, se produce principalmente a partir — En cavernas de sal (gran escala) (hidrogeno puro o mezclado con gas

de combustibles fésiles™:™: — Como gas comprimido (comercial) natural):

— Electricidad 5 % — Liquido (energia gran densidad) — Gas comprimido para cortas

— Carbon 11 % — Mezcla ej. En metales hibridos distancias y cantidades pequenas

— Petréleo 16 % (aun en 1+D) — Liquido para largas distancias

— (Gas 68 % — Tuberias para grandes volimenes

Information based on (good source for more information): 2017 Shell Hydrogen Study
* E4tech 2014; information from Shell Hydrogen Study

Drager Safety AG & Co. KGaA



Consultoria en Seguridad - Workshop
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Tenemos que

Necesitamos un
procedimiento operativo
——— estandar nuevo y seguro

Health & Safet

Maintenance

e

identificar todos los para esto.

. peligros en las

actividades laborales.

| " : Sélo planificamos con la
| 2 soluciones mas seguras.
) gl =" = ada mas es aceptable
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¢ Como define sus
objetivos de
seguridad?

Basic terms of risk management | Risk management process

Risk management process

-—
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Establishing the context
Risk identification

Risk analysis

Risk evaluation

t

Risk treatment

Risk assessment

Drdger
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Aplicacion
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Es el hidrogeno seguro?

Pros Cons

El Hidrégeno no es:

1.

2.
3.

o1

Explosivo (por si mismo)
Autoinflamable
Descomponible (como por e;.
el acetileno)

Oxidante

Toxico (productos de la
combustion tampoco)
Carcinogeno

Acido & radioactivo

Dréager Safety AG & Co. KGaA
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Es el hidrogeno seguro?

Pros Cons

El Hidrégeno no es: El Hidrégeno es:

1. Explosivo (por si mismo) — Explosivo (bajo ciertas condiciones)

2. Autoinflamable — Extremadamente inflamable

3. Descomponible (como el —Incoloro y sin olor
acetileno utilizado para — Casi invisible cuando se quema
soldadura) — Sofocante/Asfixiante (cuando desplaza el 02)

4, Oxidante — Desafiante para la seguridad y requiere

5. Toxico (productos de la — Educacién y entrenamiento
combustién tampoco) — Equipo especial y materiales

6. Carcinégeno — Medidas de proteccién

7. Acido & radioactivo

Drager Safety AG & Co. KGaA



“ 4 - Drager
Es el hidrogeno seguro?

Pros Cons

El Hidrégeno no es: El Hidrégeno es:

1. Explosivo (por si mismo) — Explosivo (bajo ciertas condiciones) Conclusién

2. Autoinflamable — Extremadamente inflamable El hidrogeno presenta ventajas de

3. Descomponible (como el —Incoloro y sin olor seguridad. Sin embargo, sigue
acetileno utilizado para — Casi invisible cuando se quema sizmeo peligneso Geblio ¢ SL euiklng
soldadura) — Sofocante (cuando desplaza el 02) 'nﬂamazllfazrﬁgadngesaeg:::g::

4, Oxidante — Desafiante para la seguridad y requiere Su seguridad depende de Ia

5. Toxico (productos de la — Educacién y entrenamiento eleccién correcta del equipo, los
combustion tampoco) — Equipo especial y materiales el el s anslides o

6. Carcinégeno — Medidas de proteccién proteccion.

7. Acido & radioactivo

Drager Safety AG & Co. KGaA



] _ Drager
Deteccion de gases en la capa de seguridad

Deteccién de Llama

| lamas detectadas por diferentes
tecnologias:

— En base a radiacién (UV)

— En base a infrarrojo (IR)

— Visual (la llama debe ser visible)
Para hidrogeno, infrarrojo multiespectro
(MIR) se ha convertido en la opcion
preferida para a la deteccion de llamas

Drager Safety AG & Co. KGaA



Deteccion de gases en la capa de seguridad

Deteccion de Llama

|lamas detectadas por diferentes
tecnologias:

— En base a radiacion (UV)

— En base a infrarrojo (IR)

— Visual (la llama debe ser visible)
Para hidrogeno, infrarrojo multiespectro
(MIR) se ha convertido en la opcion
preferida para a la deteccion de llamas

Drager Safety AG & Co. KGaA
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Deteccién Ultrasénica de Fugas

Los detectores ultrasénicos "escuchan"

las fugas de alta presion.

— Se pueden detectar pequenas fugas a
partir de 10 bares

— Deteccion muy rapida, pero limitada al
tamano de la fuga

— Se utiliza en combinacién con otros
detectores de gas o llamas

Drager
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Deteccion de gases en la capa de seguridad

Deteccién de Llama

|lamas detectadas por diferentes
tecnologias:

— En base a radiacion (UV)

— En base a infrarrojo (IR)

— Visual (la llama debe ser visible)
Para hidrogeno, infrarrojo multiespectro
(MIR) se ha convertido en la opcion
preferida para a la deteccion de llamas

Drager Safety AG & Co. KGaA
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Deteccién Ultrasénica de Fugas

Los detectores ultrasénicos "escuchan"

las fugas de alta presion.

— Se pueden detectar pequenas fugas a
partir de 2 bares

— Deteccion muy rapida, pero limitada al
tamano de la fuga

— Se utiliza en combinacién con otros
detectores de gas o llamas

Aﬁ
r —

A 4
Otras tecnologias

Otras tecnologias para afiadir una capa de

seguridad.

— Los bomberos utilizan cdmaras térmicas
en presencia de hidrocarburos

— Vigilancia optica de areas para detectar
fugas de metano

— Las tecnologias inalambricas permiten la
deteccion en lugares que de otro modo
serian dificiles



., Drdger
Deteccion de Gas 8

Tecnologias de deteccion frente a los sentidos

Linea de vision Detector de puntos Detector de fugas por ultrasonido

Detector Gases Tdoxicos

Cémara para Gas

UGLD

Detector de gas IR inflamable Detector cataliticos de gases inflamables



_ Bond . 1KY ’
. Eligiendo la tecnologia correcta

Ultrasonic Gas Leak Detection Catalitica

Para deteccion temprana de fugas G \ .' Sensores donde la sensibilidad

(mezclas de H2 comprimido y CH4 + Cans o relativa del H2 es similar a CH4, por

H2, detectables por esta tecnologia) : | ejemplo. Permitir una mayor
estandarizacion de calibracion de
todos los detectores LEL en un sitio
y reducir las necesidades de
recalibracion debido a cambios en la
proporcién de mezcla de H2/CH4.

Flame Detection ’ Point Gas Wireless

Detectores de llama multi IR que | | H2 (ppm & LEL) monitoreo junto

pueden detectar flamas tanto de HC . ¢ con dispositivos de CH4 para todas

como de H2 AR iy las aplicaciones y actualizacion de
plantas de gas natural existentes

Efectos del H2 en los detectores de otros gases - debe tenerse en cuenta, ya que el H2 puede tener diferentes propiedades de
interferencia con otros gases y necesitamos ajustar las mediciones de manera fiable.




_"d H2 Flame Detection
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— Fuegos H2
— Respuesta mas lenta que UV

. — Maxima inmunidad a las falsas
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— Aplicaciones indoor & outdoor

— Respuesta mas lenta que UV
— Mejor rechazo de falsas alarmas
— Aplicaciones indoor & outdoor
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Ultrasonic Gas Leak Detector Driiger

Hidrégeno puro pr

Combustibles mezclados

Field Wireless
Communication Module

.|

N

Power Supply
from Internal
Battery

Field Wireless
Multi-Protocol Module —————=p
(Battery Inside)

HART Communication I

* Detecta cualquier fuga de alta presion > 2 Bar

* No discrimina (H2 o mezcla)

* Tiempo de respuesta <3 seg.

e Deteccion muy temprana (antes de la deteccion
de gas)

e Soluciona las fugas a tiempo

Polytron 8900 UGLD



Normas / Estandares /Aprobaciones

Approvals*

UL & CSA

Class |, Div 1, Groups A, B, C, D;

Class I, Div 1, Groups E, F, G;

Class |, Zone 1, Group IIC;

T-Code T6/T4

IECEx

Ex db lIC T6/T4 Gb,
-40 = Ta = +40/+70 °C;

ATEX

I 2G Exdb IIC T6/T4 Gb,
-40 = Ta = +40/+70 °C;

CE markings

ATEX (Directive 2014/34/EU)

Electromagnetic Compatibility
(Directive 2014/30/EU)

Low Voltage (Directive 2014/35/EU)

Shipping approvals (for DQ
sensor only)

DNV GL, ABS, LR, CCS, RMRS

MED approval (for DQ sensor
only)

Certificate No. MEDB0O0Q0411

DEKRA Performance approval
(for DQ sensor only)

Certificate No. BVS 13 ATEX G 001 X

SIL 2 certified by TUEV Sued

Certificate No. Z10 053474 0023

* All docking station versions are only ATEX/IECEx approved

H2 Bond Webinar Series

Source: H2 Bond Webinar #8 — Area monitoring

42



Normas / Estandares /Aprobaciones

H2 Bond Webinar Series

Area of operation: I

Type approved acc. to equipment group and Explosion protection

2014/34/EU

EXPLOSION GROUP | AND II (GAS)

device category acc. EN 60079-0 Type of protection Explosion group

Marking Gases and vapours Allowed equipment
! _Mining (only fire damp, methane) e

1A low ignitability, typical gas: propane lIA, IIB und IlIC

1B medium ignitability, typical gas: ethylene IIB und IIC

lic high ignitability, typical gas: hydrogen IIC only

T4

Equipment protection

Temperature class level (EPL)

Drager

Source: H2 Bond Webinar #8 — Area monitoring

43



Servicio & Mantenimiento

Considerar siempre...

Application
(Process | Leak | Ambient
\.

)

Catalytic Sensor
3 | 6 Months

EC Sensor
& |12 Months

IR sensor
6 |12 | 24 Months
\

PID sensor
1] 3 |6 Months

Interval

Tubing Material
Tubing —<
Tubing Length

Calibration Gas Concentration

0.5 LPM (as per IFU)
Flow <
calibration Gas higher flow as needed (remote)
Inbuilt Calculation
Surrogate Calgas —<
Correct Calculation

44 |1



Algunos de nuestros clientes globales que son y seran
relevantes en la industria del H2...
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Proyectos en Chile
donde esta Drager presente

@@ HIF \\\GasvaIpO‘ (6 ICITEM CeNGIie

Haru Oni - Magallanes Inyeccién H2 - Coquimbo Planta mévil - Antofagasta Walmart - Santiago

Footnote: Please insert appropriate company 46



E =R T AN 1 T Emy

No importa el tamano, industria o aplicacion del proyecto
H2, la seguridad es esencial al momento del planning e
ingenieria

Establecer un estandar y niveles de seguridad

o Y RTG T " B R N i s ST e

Definir costos realistas a la aplicacion (lo barato puede
resultar muy caro)

El servicio y mantenimiento de los sistemas de deteccion

haran la diferencia en una operacion segura y eficiente e
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(Gracias

Fernando Barraza | Marketing & SCP Manager
H2 Bond
Drager

Mail: fernando.barraza2@draeger.com
Tel +669 9349 4416




