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Hidrogén mint kockazat

Természetesen nem a H2 a kockdzat, hanem azok a kémiai folyamatok (korrdzié) mely a
gyartmanyokat érheti a hidrogénes és egyéb vegyi anyagos kdrnyezetben Tanusitvany

Szabvany ISO 9001:2015
Tanisitvny jegyzéksz. 01 100 1824258

Gyartoi, tervezbi felel6sség: SO —
e Szikséges lizemviteli adatok megszerzése '
* Megfelel6 anyagvalasztas

 Megfelel6 technoldgiak alkalmazasa

Alkalmazisi teriilet:

lese, ol
értékesitése, javitasaés itése valamint adatrogzitd és
fovabbitd rendszerek ériékesitése, valamint nyomasos
alumir & gyanasa és énékesité

A Tervez6 és Gyarto legyen felkésziilt N w—

Ervényesség: Atansitvany érvényes 2021.11.274612024.11 26-ig.

2021.11.27. {! fggﬁ;)

TOV Rneiniana GertGmaH
Am Grauen Stein 51105 Kain

Uzemeltetdi felelsség:

* Kockazati terv az izemmenetre
* Monitorozas

* Vizsgalati terv

/A TOVRheinland®

Precisely Right.
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Marathon (Tesoro) Anacortes Refinery (Washington State)
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7 halalos
aldozat

Carbon-%Mo steel (SA -302-B) and Carbon >
steel (SA-517-70), without PWHT :
APl 941 “Steels for Hydrogen Service”
API risk based inspection recommended
practice APl 581 X

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a .38 Finom mikro repedések a HAZ —ban,

Hécserél8k a Nelson gorbék alatti o S T kisebb, de kdzel 22 HRC keménység
biztonsagosnak tartott terileten mikodtek.
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Acél anyagok lehetséges karosodasai

A vizsgalat eredményei azt mutattak,
hogy a H6cserél6k a Nelson gorbék
alatti biztonsagosnak tartott
paraméter-tertleten mikodtek.
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A Chemical Safety Board altal javasolt Nelson gorbe maédositas
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Ebben az esetben, minden 50
psia (0,35 MPa) feletti
hidrogén parcialis nyomas
esetén, minden 400 °F (204
°C) felett mikodo szénacél
e nyomastarto berendezés

where HTHA was identified in the
B/E heat exchangers.

kockazatosnak mindésul.
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Gyartoé: Figyelemre méltd, hogy minden sériilés a HAZ anyagban volt, ahol a hegesztési maradék
feszlltségek a legnagyobbak, esetleg olyan magasak, mint az anyag folyasi fesziltsége.

Mas eseteket is figyelembe véve, a kdrok mindig a hegesztéssel 6sszefliggésben keletkeznek. Nincs
sziikség a Nelson gorbék modositasara, viszont a PWHT meglétét, vagy hidnyat vegyék figyelembe
a kockazat értékeléseknél. Ismétl6dé ellendrzések gyakorisaganak mérlegelése. A Tesoro findmité
balesetét a High Temperature Hydrogen Attack és a Hydrogen Assisted Cracking mechanism
egylttes hatasa okozta.

Uzemeltetd: Kockazat értékelés, ellendrzési tervek. A kis belsé repedések azonositdsa nem
egyszerd, és tobbnyire csak fejlett ultrahangos technikakkal eredményes, amelyek a jel
csillapitasatoél és hasonlé modszerektdl fliggenek.
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Acél anyagok lehetséges karosodasai

Egy masik példa vizsgalata soran hosszvarratos APl 5L Gr. X60 a NACE TM0284 szerinti kovetelményeken, a vizsgalatokon
mégis nagy érzékenységet mutatott a HIC-re (a vegyi analizis nagyobb MnS, CaS, és CaO csoportokat azonositott), a
hegesztés kdornyezetében 251-254 HV keménységgel, mely tullépi a NACE RP0472 248 HV hatarértékét.

Mindez a vizsgalaton az alabbi hibaképeket adta:

A j6 HIC-rezisztencia eléréséhez alacsony szint( kéntelenités sziikséges, jellemz6en 0,002% kéntartalom al3, és
fontosnak talaltak a Ca/S arany szabdlyozasat, mert a feleslegben 1év6 kalcium CaS-zarvanyok klasztereinek
kialakulasahoz vezet, amelyek csokkentik a HIC-rezisztenciat.
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Acél anyagok lehetséges karosodasai

A fenti esettanulmany kovetkeztetési:

1. Az Anacortes Tesoro h6cserélé meghibasodasat a magasabb hémeérsékletl hidrogéntamadas és a normal
hémérsékleten is haté hidrogén altal kivaltott repedési mechanizmus kombinalva okoztak, amely csak a
hegesztési varratok h6hatast ovezeti zénaiban fordult elé.

2. A Nelson-gorbe fellilvizsgalatara iranyuld javaslat nem t(int indokoltnak, tekintettel arra, hogy a hegesztés
utani hékezelés hianya szintén szerepet jatszott.

3. Az APl 941 és APl RP 581 dokumentumoknak nem célja, hogy helyettesitsék a megbizhatd
kockazatértékelési tevékenységeket és lizemeltetési el6irasokat, amelyekhez tanacsokat kell meriteni
ezekbdl a dokumentumokbdl.

4. Ugy vélik, hogy minden ésszer(i kockazatértékelés olyan vizsgalati tervekhez vezetett volna, amelyek
ellenbrzéseket irnak el6, amelyek kimutattak volna az Anacortes Tesoro hécserél6kben bekovetkezett
karosodast. Egy ilyen kockazatértékelés varhatdan azonositotta volna a hegesztés utani hékezelés hianyaval
kapcsolatos, lehetséges kockazatokat.

5. A kockazatértékelés egy olyan atfogd Gzemeltetési-vagyonkezelési program, amely a nyomastarto
berendezések biztonsagos miikodésének biztositasahoz sziikséges. Egy ilyen program bevezetése a
tulajdonosok felel6ssége.
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Hidrogén mint kockazat

Nedves kémiai reakciok és karosodas mechanizmusa:

Az elemi kén viz jelenlétében vagy H,S tartalom a vassal
. , . s s ‘. 2H° = H,

reagalva hozza létre a H atomot, melynek rekombinacigjat | @ ¢

a S gatolj, igy segiti a szerkezetbe hatolast. \

H,S + Fe = FeS + H°

Karosodasi jelenségek f6 fajtai

HAZ

Hidrogén hélyagosodas Hidrogén okozta repedés Fesziltseég orientalt Szulfid feszlltség repedés
hidrogén repedés
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Acél anyagok lehetséges karosodasai

Egy 1984-es Amine Adsorber baleset vizsgalati jelentésének képei:
szintén részben gyartasi gyakorlatra, részben javitasokra és
feligyeletre visszavezethet6 események sorozata okozta.
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» Members of the group:

* HEAT Holding International, Wien
(Vienna), Biedermannsdorf (Austria)

% HEAT energy Kft.: Nagykanizsa

% HEAT Hungary: Budapest

% HEAT Germany: Kassel, Halle/Saale
* HEAT Poland: Katowice

% HEAT Bulgaria: Sofia

% HEAT Romania: Targu Mures

CLEAN EMISSIONS FOR OUR ENVIRONMENT

OUR PRODUCTS

ARE SUITABLE

FOR UP TO 30% H, FEED
INTO THE GAS NETWORK

SCR and SNCR units for

- POWER STATIONS

- BIOMASS and CEMENT INDUSTRY
- H, EQUIPMENT
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Sajat képességeink, el6nyeink

Sajat folyamattervezés, beleértve a CFD
analizist, h6 és tomegdramok egyensulyanak
tervezését

Kalkuldcidk és tervezés a PED (European
Pressure Equipment directive) és EN13445, AD
2000 or szabvanyok alkalmazdasdval vagy az
American Pressure Vessel Code ASME Sect.
VIII, Div.1 szerint

Gyartas az EN-Standards vagy ASME Standards
szerint sajat gyarto létesitményekben

gyartoképesség 40 tonnaig; nagyobb tomegek
esetén kooperdcios partnerekkel

Tobb mint 30 év tapasztalat a tervezés,
fejlesztés és gyartas terén a gaziparban

Vevéspecifikus megoldasok tapasztalata a
kilénb6z6 nemzetkdzi vevsk és Uzleti
szerepl6k tervezési és gyartasi
kovetelményeinek alkalmazasa terén, a gaz-
olaj- és zold energiak teriletén

Tervezés 3D alkalmazasokkal
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CERTIFICATE

Certificate registration number: ZSTS / SWZE / 121

s The notified body
TUV AUSTRIA SERVICES GMBH (identification number 0408)
certifies, that the manufacturer

HEAT-Gazgép Gazipari Gépgyar Kift.
H 8800 Nagykanizsa; Erdesz u. 28

operates a quality assurance system for design, manufacture, final inspection and testing according to
Annex lll of the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU which is subject to surveillance by TUV
AUSTRIA SERVICES GmbH and is therefore authorized to apply the following conformity
assessment procedures according Pressure Equipment Directive 2014/68/EU:
Modules E, E1, D, D1, H, H1

Scope: heat exchangers, separators, filters, vessels, gas-reducing and measuring stations,
gas pressure regulator EKB and EKB-SF and VF
Based on our audit according Annex Ill of the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU carried out
on 2018-03-15/-16 we certify compliance with the requirements.
Results of the audit are recorded in audit report 0123/LAM/HA/SOP, dated 2018-03-16.

Pressure equipment and assemblies within the scope of this certificate shall carry the marking as
illustrated:

C€0408

This certificate is valid from 2018-03-19 to 2021-03-18, provided that the terms and conditions of
the agreement with the notified body are met.

DI Martin Schwarz
Notified body 0408

Vienna, 2018-03-19

PED-0104an
ficals_DD1_EE1_HH1_en
1t vom 01.012017

The American Society of Mechanical Engineers

0%

HERT

energy

CERTIFICATE OF
AUTHORIZATION

u

The named company is authorized by the American Society of Mechanical Engineers
(ASME) for the scope of activity shown below in accordance with the applicable rules of
the ASME Boiler and Pressure Vessel Code. The use of the certification mark and the
authority granted by this Certificate of Authorization are subject to the provisions of the
agreement set forth in the application. Any construction stamped with this certification mark
shall have been built strictly in accordance with the provisions of the ASME Boiler and
Pressure Vessel Code.

COMPANY:
HEAT-GAZGEP Kft.
IBG
Erdész utca 28
Nagykanizsa 8800
Hungary
SCOPE:

Manufacture of pressure vessels at the above location only

AUTHORIZED: March 19, 2019
EXPIRES: March 19, 2022
CERTIFICATE NUMBER: 56,294

Board Chair, Conformity Assessment

agfllt

Managing Director, Conformity Assessment
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Megoldasok Hidrogén kockazat kezelésére

A f6 nyomastartd elemek alapanyai terén az acél- és 6tvozott acél, valamint az
aluminium az altalunk — de tébbnyire mas gyartok altal is — alkalmazott.
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Megoldasok Hidrogén kockazat kezelésére

Aluminium anyagok alkalmazasa:

A hidrogénnek az aluminiumotvozetekre gyakorolt hatasai kozel sem annyira ismertek, mint az acél anyagok
tekintetében. Azonban a repulégép ipar, (rhajozas terén mar 30-40 éves tapasztalatok Iéteznek. Ennek az irodalmat
kell vizsgalni, ha utmutatast keresink. Mostanra mar az aluminiumotvozetek feszlltség-korrdzids repedéseinek
szakirodalma kiterjedt, bar a vizsgalatokat altalaban vizes vagy ,nedves” kornyezetben végzik, ahol az aluminiumban
kialakulé hidrogénkoncentracié sok nagysagrenddel nagyobb, mint a szaraz hidrogéngazbdl fejlédé
hidrogénkoncentraciok.

Aluminium mint nyomashatarold szerkezeti anyag alkalmazasa széles felhasznalasi korilmények kozott pozitiv
eredményeket mutat. A tiszta és alacsonyabban 6tvozott tételek eredményei nagyon jok. [2]

Az atomos H felvétel korlatozott az oxidos feltleten. A
gyartas soran azonban ez a koncentracio sokkal magasabb
lehet, folyékony allapotban nagyobb oldhatdsag. [15, 16]

* A torési ellenallas a magasan 6tvozott aluminium esetében

u lényeges csokken nedves gazos kornyezetben [5]

* Atiszta aluminium szakitasi tulajdonsagait nem befolyasolta
= A a H, gazban végzett vizsgalat alatt még egészen nagy 520 bar

nyomasig sem. Tulajdonsagai nem romlottak. [11]
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Hazi vizsgald egységlink Nagykanizsan

Hasznalt anyagok:

Carbon acél, kiilonb6z6 min6ségek
Aluminum oOtvozetek, f6leg AISi 12
NBR tomit6- és membran anyagok
POM

PTFE elemek

- 3 l ; :
1 Ml 1 E
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Vizsgalt gyartmanyaink:
City Stop gyorszar

City Flow szabalyzé
City Pilot szabalyzo

EKB szabalyzo

KF sz(ré
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Vizsgalatok Hidrogén kockazat kezelésére

A vizsgalatokat a szerelvényeink egymast kovetd beépitését kovetben egy-egy honapos id6tartamban végeztuk.
Teljes H, kbzegben torténtek a tdmorségi ellendrzesek.

Ez tiszta szaraz gaz kozeget jelentett.

A szerelvények 4-10 bar folyamatos nyomasnak voltak kitéve.

Mind az acél, mind az aluminium anyagok beépitésre kertltek.

Az egy honap utan a szerelvények telje funkcio vizsgalatokon estek at.
Vizsgalatok kdzben vilagossa valt, hogy a csatlakozdk és tomités elhelyezésekre érzékeny a rendszer.

A szerelvények ismételt miikodési vizsgalatai- és mérések terén nem talaltunk csokkent funkcidkat.
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Megoldasok Hidrogén kockazat kezelésére

A partnerek felé to6rténd ajanlasokhoz sziikségesnek gondoljuk fliggetlen vizsgald tanusto szervezet igazolasat.
Ezért kitekintés és konzultacidk utan dgy dontottink, hogy a Kiwa Nederland BV —t valasztjuk tanusitonak.

A Kiwa Gastec a vezeto technikai tamogatdja a ,,H21 Hydrogen for Leeds” projectnek.
Ennek a tanulmanynak a targya: Leeds meglévé gazinfrastrukturaja a kovetkezo tizenot évben ujra felhasznalhato
lenne arra, hogy foldgaz helyett hidrogént szallitson flitésre és f6zésre a (760 000 lakosu) lakossag szamara.

eeeee
City

Northern /%

Gas Networks

esa
M

Eurdpa talan legfelkésziiltebb vizsgald laborja a H, és a H,-FOldgdaz vizsgalatokra. k- !
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Megoldasok Hidrogén alkalmazasokhoz

A vilagban mar folyamatban lévd pilot projektek
alapjan bizonyitottan alkalmasnak mindsitett anyagok

a jelen tablazat szerintiek:

Material

Suitahle

PES0

X

PE100

PCV-A

PVC-CPE

NER

POM

Nodular cast iron

Copper / copper alloys

Carbon steel (St 37/235, ASTMA106 gr B, API 5L gr B)

Stainless steel (AISI 316 sorts)

Aluminium alloys

Methacrylate Ester adhesive

S| | | | | | | | <




AR 214
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Validated Dutch version

Approval requirement 214

Fitness for admixtures up to and including 100% hydrogen
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Mindsitési lehetfség az alkalmassagra

kiwal

Teljesitmény
kovetelmények a
vizsgalat soran:

energy

Products: Leak Leak Long-term Functionality
tightness tightness behaviour
internal external

Valves X X X

Regulators X X X X

Maximum  flow X X X X

rate safety valves

Gasstopper X X X

Hydrogen Testing & Certification

Table 2: Performance requirements

-

A

ion and

Kiwa provides testing, certi

at all aspects of the hydrogen infrastructure chain, from

generation to end use in our homes, wider built environment and transportation.

CLEAN EMISSIONS

SCR and SNCR units for
- POWER STATIONS

FOR OUR ENVIRONMENT

- BIOMASS and CEMENT INDUSTRY

- H, EQUIPMENT

OUR PRODUCTS

ARE SUITABLE

FOR UP TO 30% H, FEED
INTO THE GAS NETWORK
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