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Manejo de hidrogeno a presion

. Construccion de tangques de almacenamiento y tuberias
para el fransporte de hidrogeno a presion y de todos los
componentes necesarios (compresores, valvulas, registros, ...)

&

. Utilizacion de materiales que aseguren la fiabilidad a largo
plazo de todos estos componentes.

&

. Necesidad de estudiar la compatibilidad de los materiales

frente al hidrogeno

FRAGILIZACION POR HIDROGENO (HE)




Compatibilidad de los materiales en
contacto con H, a presion
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Plenamente  compatibles | Aleaciones de aluminio y
IFea < 10 O IF;e < 10 | con hidrégeno a presidon aceros inoxidables
austeniticos

La mayoria de los aceros
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Ensayos de traccion de aceros al
carbono, al aire y bajo presion de H,
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DEPOSITOS, GASODUCTOS
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Tenacidad a la fractura
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Crecimiento de grieta por fatiga

Acero al carbono, 0.16%C-1.43%Mn (c,,=360 MPa)
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Fenomeno de fragilizacion por
hidrogeno

Componente con un defecto/grieta, cargado bajo presion de H,
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ETAPAS EN LA FRAGILIZACION

1. Adsorcion fisica de la molécula H,,.

2. Disociaciéon y adsorcion de los dtomos de H: H, — H,q + Hoq

3. Entfrada del H en la estructura cristalina: Hog = Hap

4. Difusion de H hasta la zona de fragilizacidn (Max. o).

5. Mecanismo de fragilizacion local (descohesion intercaras
internas)




Fenomeno de fragilizacion por
hidrogeno
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1) ENTRADA DEL HIDRC')GENO

Ley de Sievert: C, =S, (Py,)'/?

Leyes de Fick: J, =D, (dC,/dx)

HinT <« HJG < Hn




Fendmeno de fragilizacion por
hidrogeno

Cioc= Cuexp(Vyo,/RT)

Oh max = (0170,%03)/3 = 2.5 o6
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Componente con defectos
(concentfrador de tension)

« Acumulaciones de H en las regiones de maxima
triaxialidad, oy, y descohesidn de las intercaras
internas.
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Fendmeno de fragilizacion por
hidrogeno

Cioc= Cuexp(Vyoy/RT)

Oh max = (01705%03)/3 = 2.5 o6

v
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Componente con defectos
(concentrador de tension)

« Acumulaciones de H en las regiones de maxima

triaxialidad, o, y descohesion de las intercaras
internas.
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Fenomeno de fragilizacion por
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Componente con defectos
(concentfrador de tension)

« Acumulaciones de H en las regiones de maxima
triaxialidad, o, y descohesion de las intercaras

internas.

* Influencia del tiempo (frecuencia).

Cioc= Cuexp(Vyo,/RT)

Oh max = (01+0,103)/3 = 2.5 o)

K =100 MPam'/? =] =50 kl/m? — x =J/G,; = 0.1 mm

ACEROS D, (m?/s) Tiempo, x =0.1
mm

$355 (a+p) 1077 10s

42CrMo4 (T+R) 10-10 100 s

DUplex (o /y) 61014 46 h

Austenitico (y) 31076 386 d




Conclusiones

« La entrada de hidrogeno no modifica apenas el limite eldstico de los aceros, pero
disminuye mucho la fenacidad a la fractura y aumenta también mucho la velocidad

de crecimiento de grieta por fatiga.

« Los efectos negativos del hidrogeno aumentan con la resistencia mecdanica del acero.

« La fragilizacion por hidrogeno estd controlada por la solubilidad del hidrogeno, por el
coeficiente de difusion del hidrogeno en el acero y por las acumulaciones locales que
tienen lugar en regiones microestructurales especificas.
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