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6Qué es el GAS NATURAL?

- Hidrocarburo formacdo por:

80-90% metano
<15% nitrégeno
<12% etano
<6% propano
<2,5% dioxido de carbono
<2% butano
<2% isobutano s

Fuente de energia muy importante
Combustible fosil mas limpio que existe

Gas inodoro e incoloro 1
lTeirahldrohofeno (THT) ]
<0,001%
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Principales propiedades

Peso molecular
Temperatura de fusion
Temperatura de ebullicidon
Densidad en estado liquido
Densidad del gas
Entalpia de vaporizacion
Entalpia de combustion
Flash point
Limite superior de inflamabilidad
Limite inferior de inflamabilidad
Temperatura de autoinflamacion
Clasificacion NFPA
Salud
Inflamabilidad
Reactividad

16,5 - 18,5 g/mol
-183 °C
-161 °C
422 kg/m3
0,68 kg/m3

509,42 kJ/kg
50.020 kJ/kg
-188 °C
17 %
4,14 %
600 °C




Principales propiedades

Temperatura de ebullicion

Cuando se produce una fuga de GNL se forma una nube blanca,
porque su baja temperatura condensa la humedad del aire que lo

rodea. Los vapores son muy frios (-160°C) y se comportan como
un gas pesado (se extienden a ras del suelo) hasta que se calienta
a unos -104°C. En este momento se hace mas ligero que el aire.

+ Universidad
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Principales propiedades

Temperatura de ebullicion

Limite superior de inflamabilidad 17 %
Limite inferior de inflamabilidad 4,14 %

Si la mezcla de vapores del gas natural en el aire se encuentra en

una concentracion en volumen entre los limites de inflamabilidad y
alcanza una fuente de ignicion, el gas natural se inflamara




Principales propiedades

Temperatura de ebullicion -161 °C

Se considera una sustancia NO TOXICA. Su peligro para la salud

deriva de su poder asfixiante, no téxico.

Limite superior de inflamabilidad 17 %
Limite inferior de inflamabilidad 4,14 %

Clasificacion NFPA

Salud 2
Inflamabilidad 4
Reactividad 0
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gas natural licuado

Gas natural en fase
liquida, a una
temperatura de -160 °C,
por lo que se considera
un liquido CRIOGENICO

Se transporta y almacena
asi, ya que se reduce su
volumen en 600 veces,
por lo que es posible
almacenar y transportar
una mayor cantidad de
sustancia que en fase
gaseosa

GN v.s. GNL

MISMO
PRODUCTO,
DISTINTA
FASE
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gas natural comprimido

Gas natural en estado
gaseoso, a temperatura
ambiente y a presion



http://www.youtube.com/watch?v=5SMj7mMmCqA
http://www.youtube.com/watch?v=5SMj7mMmCqA

Formacion del gas natural

Restos organicos Hace millones de anos, se fueron depositando capas

de materia organica entre los sedimentos del fondo
de estuarios y pantanos, en un ambiente muy pobre
en oxigeno.

Al mezclarse estos sedimentos con particulas
arenosas y arcillosas y con restos de organismos
vegetales, aumentd la presion y la temperatura y se
formé el gas natural.

Sedimentos

Sedimentos
organicos

Sedimentos y
rocas sedimentarias

El gas natural que se cred, cuyas proporciones
dependen de la temperatura y presion a que ==
estuvieran sometidas, pugnaba entonces por ;—
ascender entre las capas de terreno permeable hasta 5
que quedaba acumulado en lo que hoy llamamos T e
yacimientos o reservas y que se van descubriendo
hoy en dia.

Estos yacimientos de gas natural son, por tanto, una
acumulacion de hidrocarburos, que pueden
encontrarse saturando los poros o las fisuras de las
rocas en las que se encuentran.

Proceso de extraccion
muy parecido al del
petréleo




Cadena del gas en Espafa

{C6mo llega el gas natural a Espana?

¢ En estado liquido (GNL), en buques metaneros
(-160 °C) que descargan en las plantas de
regasificacion de GNL
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Cadena del gas en Espafa

Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

Regasificaci6n: ase 55 upe

¢ En plantas de regasificacion, mediante un otar
proceso fisico, para el que normalmente se e
ops . ORERS
utilizan vaporizadores con agua de mar, se —
aumenta la temperatura del gas natural licuado
(GNL) y, de este modo, se transforma en estado e S
gaseoso. -

¢ A continuacion, se mide y odoriza para
que pueda ser detectado en caso de
fuga (THT).



Cadena del gas en Espafa

Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

Transporte:

GASODUCTO CAMION CISTERNA

¢ Tubos de acero por
donde circula el gas

a presiones entre estado liouido 2 0l
16y 72/80 bar. 9 .

¢ El gas natural va Sea
refrigerado, en % _

¢ Infraestructuras necesarias:

estaciones de compresion

donde se eleva la presion £ ¢ El gas natural va
del gas hasta 72 bar —h == comprimido a
valvulas de corte 3l unos 250 bar.
estaciones de regulacion yi
medida =




Cadena del gas en Espafa

Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

Almacenamiento:

¢ Para ajustar la oferta a la demanda y hacer frente a las puntas de
consumo motivadas por variaciones estacionales, entre otros
escenarios, es necesario almacenar grandes cantidades de gas en
localizaciones estratégicas habilitadas para ello.

¢ El gas, en estos casos, se almacena en el subsuelo aprovechando
antiguos yacimientos o se inyecta en acuiferos profundos o en
cavidades generadas en formaciones salinas.

Almacenamiento

subterraneo de gas Serrablo
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Cadena del gas en Espafna

Cadena de gas ipil o Sl S
Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

A.S. Serrablo

Formado por:
¢ Planta de tratamiento
¢ Dos yacimientos de gas, Aurin y Jaca
¢ Seis pozos de inyeccidon/extraccion
¢ Dos pozos de observacion
¢ Dos gasoductos de transporte

1.500m

| Situado al norte de la provincia de
II I I l Huesca, entre los términos municipales

de Sabifnanigo y Jaca




Cadena del gas en Espafa

Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

Plantas satélites

¢ Almacenamiento de gas en
estado licuado (GNL) a -160 °C.
Recepcion y expedicion en
camion cisterna a -160 °C.

Gasineras

e S

¢ Almacenamiento de GNL para
suministro licuado o comprimido a
250 bar como combustible a
vehiculos.




Cadena del gas en Espana

Cadena de gas

Regasificacidn Transporte Almacenamiento Distribucion

Distribucién:

¢ Ademas de los transportistas, dentro del sistema se encuentran
también los distribuidores que son los titulares de instalaciones de
distribucion de gas natural (con presion menor o igual de 16 bares o
que alimenten a un sélo consumidor), que tienen la funcion de
distribuir gas natural, asi como construir, mantener y operar las

instalaciones de distribucion destinadas a situar el gas en los puntos
de consumo.
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apa de infraestructuras de ENAGAS
en Espafna
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Identificacion de peligros

Riesgos

Internos

Sustancias
peligrosas
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GN: Riesgos asociados a los procesos

ALMACENAMIENTO Riesqo practicamente nulo
e ¢ La concentracién de gas natural en el
= interior es tan elevada que supera con

| 'T]Tﬁm ‘ﬁ | » creces el limite superior de inflamabilidad del

gas natural
I | | ‘ ¢ Las medidas de seguridad implantadas en

los pozos permiten conocer la situacion en el
interior de los mismos y controlar los procesos
de extraccién/inyecciéon de forma permanente

Blow out

o
erupcién incontrolada del pozo

V77T



Blow out

Erupcion incontrolada
de pozo

A pesar de las medidas existentes para prevenir o controlar la
llegada del gas a la cabeza de pozo, el flujo de fluidos se
declara incontrolado y no es posible cortarlo con los medios
presentes en la instalacion

Universidad
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GN: Riesgos asociados a los procesos

ALMACENAMIENTO Riesqo practicamente nulo
¢ La concentracién de gas natural en el

%a . .
5.0 interior es tan elevada que supera con
= > » creces el limite superior de inflamabilidad del
gas natural

¢ Las medidas de seguridad implantadas en
los pozos permiten conocer la situacion en el
interior de los mismos y controlar los procesos
de extraccién/inyecciéon de forma permanente

Blow out

o
erupcién incontrolada del pozo

Trasiego, almacenamiento, carga y descarga
de los productos peligrosos



GN: Identificacion de peligros

SUSTANCIAS PELIGROSAS

Sustancia Reglamento 1272/2008 - CLP Fase Pictograma

Gas extrem. inflamable
Flam, Gas 1, H220 Contiene gas a presion;

Compress Gas, H280 peligro de explosion en
caso de calentamiento

Explosién
% Dardo de fuego
) o gas ( ) i gas
’ )
Llamarada 222 @
- N g
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Tipos de accidentes

Gas natural

incendio
explosion

IUEIEL]E fuga

Suceso Ignicidn Ignicion
iniciador inmediata retardada

Consecuencias

Si .
Jet fire
Fuga de GN
al exterior Si
No | Flash fire + jet fire
| No -
Emision

J 77777777/




GNL: Riesgos asociados a los procesos

ALMACENAMIENTO

¢ Operaciones de descarga de cisterna

¢ Fugas en elementos asociados: tuberia de
salida del GNL, valvulas, etc.

¢ Fugas en tuberias de transporte hacia
evaporacion y consumo (GNL y GN)

¢ Posible formacion de BLEVE, en caso de
incendio en el exterior

¢ Operaciones de carga de cisterna

¢ Fugas en elementos asociados

¢ Posible formacion de BLEVE, en caso de
incendio en el exterior

VIS T T T T )



Identificacion de peligros

SUSTANCIAS PELIGROSAS

Sustancia Reglamento 1272/2008 - CLP Fase Pictograma

Gas extrem. inflamable
Flam, Gas 1, H220 Contiene gas refrigerado.

Refrig. Gas, H281 Puede causar quemaduras o
lesiones criogénicas

Llamarada

Incendio de charco

T 7777777775777



Gas natural licuado

inflamable

derrame

Tipos de accidentes

incendio

llamarada

Suceso Ignicion Ignicion Llamas en
Consecuencias
iniciador | inmediata retardada recipiente

Incendio

Derrame de

GNL exterior

J 77777777/

No

Si

No

BLEVE

Llamarada + incendio

Emision




Zonas Objeto de Planificacion

) las consecuencias justifican
Zona de Intervencion < |3 aolicacién inmediata de

medidas de proteccion

\
las consecuenclas no

Justifican la intervencién  Zona de Alerta
salvo para grupos criticos

777777777
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Valores umbral

Incendio: 250 (KkW/m2)4/3. 5
Explosién: 125 mbar

Proyectil: ~ 95% - 10 mbars

Nube toxica: AEGL-2, ERPG-2, TEEL-2

Incendio: | 15 (kW/m?2)43- 5
Explosion: 50 mbar

Proyectil: ~ 99% - 10 mbar:s

Nube téxica: AEGL-1, ERPG-1, TEEL- |

T7 777777757




Zonas Objeto de Planificacion

Zona de Intervencion

Zona de Seguridad Zona de Alerta
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Efecto domind

Incendio: & kW/m?
Explosion: 1 60 mbar
Proyectil:  alcance maximo




AR: Vulnerabilidad

: Muertes por exposicion Pmbawdad %7:
Incendios =—> orobablidad 50%

la radiacisn trmi
a la radiacion termica robablidad |
Hemorragia pulmonar probabllidad 99 7
< probablidad 9O 7%
Rotura timpanos probabilidad | 7

total demolicion
Explosi6n Daiios en estructuras < danios irrecuperables
dafios graves reparables

probabilidad 99 7%
Rotura cristales < probabilidad 2O 7%
probablidad | 7

s 4
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Analisis de riesgos

fuga de gas natural por perforacion del 10% del
didametro de la tuberia de transporte

Condiciones | Accidente =6 Zl (m) |ZA (m) | ED (m)
calculado

Rotura
parcial del P = 80 bar Dardo de Radiacion
10% del T2 = amb. fuego térmica
diametro de Sust. = GN o
latuberiade @ qpey=8” Radiacion
transporte de  t 5, = 10 min Llamarada térmica 24 24 31
GN
P X)) ( =l
} ‘ \\ 3 | //)
|
| /)

YA AL

....1




Analisis de riesgos

fuga de gas natural licuado por rotura de la
manguera de descarga de la cisterna

Condiciones | Accidente =6 Zl (m) |ZA (m) | ED (m)
calculado

Rotura total T2=-160°C
Sust. = GNL Incendio de Radiacion
manguera de _ 3 h termi 49 70 32
descarga TR charco érmica

t fuga =2 min




Accidentes con GNL

Tivissa (Tarragona), 2002

Explosion de una cisterna de GNL

Incendio y posterior explosion
Conductor fallecido

T 77777777757y



Accidentes con GNL

Tivissa (Tarragona), 2002

Explosion de una cisterna de GNL

Zarzalico (Murcia), 2011

Explosion de una cisterna de GNL

ICONSORCIO
'] REGION DE MURCIA

Incendio y posterior explosion
Conductor fallecido

777777777
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