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Hidrogén mint lehetőség,
mint energia forrás a jövőben

Hajtóanyag az Automobilokban, Közúti- Vasúti- Légi  szállításban

Hálózati felhasználásra, CO2 emisszió csökkentés érdekében

Energia tárolás- szállítás érdekében, „akkumulátor” gázként használni

Stb.

28. DUNAGÁZ Konferencia és Kiállítás

2022.06.07-08.



Hidrogén mint kockázat
Természetesen nem a H2 a kockázat, hanem azok a kémiai folyamatok (korrózió) mely a 

gyártmányokat érheti a hidrogénes és egyéb vegyi anyagos környezetben

Gyártói, tervezői felelősség:
• Szükséges üzemviteli adatok megszerzése
• Megfelelő anyagválasztás
• Megfelelő technológiák alkalmazása

A Tervező és Gyártó legyen felkészült

Üzemeltetői felelősség:
• Kockázati terv az üzemmenetre
• Monitorozás
• Vizsgálati terv
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Marathon (Tesoro) Anacortes Refinery (Washington State)
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2nd of April 2010.

Carbon-½Mo steel (SA -302-B) and Carbon
steel (SA-517-70), without PWHT
API 941 “Steels for Hydrogen Service”
API risk based inspection recommended 
practice API 581
A vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy a 
Hőcserélők a Nelson görbék alatti 
biztonságosnak tartott területen működtek.

7 halálos 
áldozat

Finom mikro repedések a HAZ –ban, 
kisebb, de közel 22 HRC keménység
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Acél anyagok lehetséges károsodásai

A vizsgálat eredményei azt mutatták, 
hogy a Hőcserélők a Nelson görbék 
alatti biztonságosnak tartott 
paraméter-területen működtek.

A Chemical Safety Board által javasolt Nelson görbe módosítás

Ebben az esetben, minden 50 
psia (0,35 MPa) feletti 
hidrogén parciális nyomás 
esetén, minden 400 °F (204 
°C) felett működő szénacél 
nyomástartó berendezés 
kockázatosnak minősül.

Gyártó: Figyelemre méltó, hogy minden sérülés a HAZ anyagban volt, ahol a hegesztési maradék 
feszültségek a legnagyobbak, esetleg olyan magasak, mint az anyag folyási feszültsége.
Más eseteket is figyelembe véve, a károk mindig a hegesztéssel összefüggésben keletkeznek. Nincs 
szükség a Nelson görbék módosítására, viszont a PWHT meglétét, vagy hiányát vegyék figyelembe 
a kockázat értékeléseknél. Ismétlődő ellenőrzések gyakoriságának mérlegelése. A Tesoro finómító
balesetét a High Temperature Hydrogen Attack és a Hydrogen Assisted Cracking mechanism
együttes hatása okozta.
Üzemeltető: Kockázat értékelés, ellenőrzési tervek. A kis belső repedések azonosítása nem 
egyszerű, és többnyire csak fejlett ultrahangos technikákkal eredményes, amelyek a jel 
csillapításától és hasonló módszerektől függenek.

28. DUNAGÁZ Konferencia és Kiállítás
2022.06.07-08.



Acél anyagok lehetséges károsodásai

Egy másik példa vizsgálata során hosszvarratos API 5L Gr. X60 a NACE TM0284 szerinti követelményeken, a vizsgálatokon 
mégis nagy érzékenységet mutatott a HIC-re (a vegyi analízis nagyobb MnS, CaS, és CaO csoportokat azonosított), a 
hegesztés környezetében 251-254 HV keménységgel, mely túllépi a NACE RP0472 248 HV határértékét.
Mindez a vizsgálaton az alábbi hibaképeket adta:

A jó HIC-rezisztencia eléréséhez alacsony szintű kéntelenítés szükséges, jellemzően 0,002% kéntartalom alá, és 
fontosnak találták a Ca/S arány szabályozását, mert a feleslegben lévő kalcium CaS-zárványok klasztereinek 
kialakulásához vezet, amelyek csökkentik a HIC-rezisztenciát.

28. DUNAGÁZ Konferencia és Kiállítás
2022.06.07-08.



Acél anyagok lehetséges károsodásai

A fenti esettanulmány következtetési:

1. Az Anacortes Tesoro hőcserélő meghibásodását a magasabb hőmérsékletű hidrogéntámadás és a normál 
hőmérsékleten is ható hidrogén által kiváltott repedési mechanizmus kombinálva okozták, amely csak a 
hegesztési varratok hőhatást övezeti zónáiban fordult elő.

2. A Nelson-görbe felülvizsgálatára irányuló javaslat nem tűnt indokoltnak, tekintettel arra, hogy a hegesztés 
utáni hőkezelés hiánya szintén szerepet játszott.

3. Az API 941 és API RP 581 dokumentumoknak nem célja, hogy helyettesítsék a megbízható 
kockázatértékelési tevékenységeket és üzemeltetési előírásokat, amelyekhez tanácsokat kell meríteni 
ezekből a dokumentumokból.

4. Úgy vélik, hogy minden ésszerű kockázatértékelés olyan vizsgálati tervekhez vezetett volna, amelyek 
ellenőrzéseket írnak elő, amelyek kimutatták volna az Anacortes Tesoro hőcserélőkben bekövetkezett 
károsodást. Egy ilyen kockázatértékelés várhatóan azonosította volna a hegesztés utáni hőkezelés hiányával 
kapcsolatos, lehetséges kockázatokat.

5. A kockázatértékelés egy olyan átfogó üzemeltetési-vagyonkezelési program, amely a nyomástartó 
berendezések biztonságos működésének biztosításához szükséges. Egy ilyen program bevezetése a 
tulajdonosok felelőssége.
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Hidrogén mint kockázat
Nedves kémiai reakciók és károsodás mechanizmusa:
Az elemi kén víz jelenlétében vagy H2S tartalom a vassal 
reagálva hozza létre a H atomot, melynek rekombinációját 
a S gátolj, így segíti a szerkezetbe hatolást.
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Károsodási jelenségek fő fajtái

Hidrogén hólyagosodás Hidrogén okozta repedés Feszültség orientált 
hidrogén repedés

Szulfid feszültség repedés



Acél anyagok lehetséges károsodásai
Egy 1984-es Amine Adsorber baleset vizsgálati jelentésének képei: 
szintén részben gyártási gyakorlatra, részben javításokra és 
felügyeletre visszavezethető események sorozata okozta.
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Speciális TFM Ultrahangos felvétel, jól 
azonosítható Hidrogén hólyagosodásokkal:



Hol itt a kockázat?
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HEAT energy GROUP

➢ 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
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Saját képességeink, előnyeink

• Saját folyamattervezés, beleértve a CFD 
analízist, hő és tömegáramok egyensúlyának 
tervezését

• Kalkulációk és tervezés a PED (European 
Pressure Equipment directive) és EN13445, AD 
2000 or szabványok alkalmazásával vagy az 
American Pressure Vessel Code ASME Sect. 
VIII, Div.1 szerint

• Gyártás az EN-Standards vagy ASME Standards 
szerint saját gyártó létesítményekben

• gyártóképesség 40 tonnáig; nagyobb tömegek 
esetén kooperációs partnerekkel

• Több mint 30 év tapasztalat a tervezés, 
fejlesztés és gyártás terén a gáziparban

• Vevőspecifikus megoldások tapasztalata a 
különböző nemzetközi vevők és üzleti 
szereplők tervezési és gyártási 
követelményeinek alkalmazása terén, a gáz-
olaj- és zöld energiák területén

• Tervezés 3D alkalmazásokkal
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Megoldások Hidrogén kockázat kezelésére
A fő nyomástartó elemek alapanyai terén az acél- és ötvözött acél, valamint az 
alumínium az általunk – de többnyire más gyártók által is – alkalmazott.
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Megoldások Hidrogén kockázat kezelésére
Alumínium anyagok alkalmazása:
A hidrogénnek az alumíniumötvözetekre gyakorolt hatásai közel sem annyira ismertek, mint az acél anyagok 
tekintetében. Azonban a repülőgép ipar, űrhajózás terén már 30-40 éves tapasztalatok léteznek. Ennek az irodalmát 
kell vizsgálni, ha útmutatást keresünk. Mostanra már az alumíniumötvözetek feszültség-korróziós repedéseinek 
szakirodalma kiterjedt, bár a vizsgálatokat általában vizes vagy „nedves” környezetben végzik, ahol az alumíniumban 
kialakuló hidrogénkoncentráció sok nagyságrenddel nagyobb, mint a száraz hidrogéngázból fejlődő 
hidrogénkoncentrációk. 
Alumínium mint nyomáshatároló szerkezeti anyag alkalmazása széles felhasználási körülmények között pozitív 
eredményeket mutat. A tiszta és alacsonyabban ötvözött tételek eredményei nagyon jók. [2]
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• Az atomos H  felvétel korlátozott az oxidos felületen. A 
gyártás során azonban ez a koncentráció sokkal magasabb 
lehet, folyékony állapotban nagyobb oldhatóság. [15, 16]

• A törési ellenállás a magasan ötvözött alumínium esetében 
lényeges csökken nedves gázos környezetben [5]

• A tiszta alumínium szakítási tulajdonságait nem befolyásolta 
a H2 gázban végzett vizsgálat alatt még egészen nagy 520 bar 
nyomásig sem. Tulajdonságai nem romlottak. [11]



Házi vizsgáló egységünk Nagykanizsán

Használt anyagok:
Carbon acél, különböző minőségek
Aluminum ötvözetek, főleg AlSi 12
NBR tömítő- és membrán anyagok
POM
PTFE elemek
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Vizsgálatok Hidrogén kockázat kezelésére

Vizsgált gyártmányaink:
City Stop gyorszár
City Flow szabályzó
City Pilot szabályzó
EKB szabályzó
KF szűrő
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Vizsgálatok Hidrogén kockázat kezelésére

A vizsgálatokat a szerelvényeink egymást követő beépítését követően egy-egy hónapos időtartamban végeztük.
Teljes H2 közegben történtek a tömörségi ellenőrzések.
Ez tiszta száraz gáz közeget jelentett.
A szerelvények 4-10 bar folyamatos nyomásnak voltak kitéve.
Mind az acél, mind az alumínium anyagok beépítésre kerültek.

Az egy hónap után a szerelvények telje funkció vizsgálatokon estek át.

Vizsgálatok közben világossá vált, hogy a csatlakozók és tömítés elhelyezésekre érzékeny a rendszer.

A szerelvények ismételt működési vizsgálatai- és mérések terén nem találtunk csökkent funkciókat. 
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Megoldások Hidrogén kockázat kezelésére

A partnerek felé történő ajánlásokhoz szükségesnek gondoljuk független vizsgáló tanústó szervezet igazolását.
Ezért kitekintés és konzultációk után úgy döntöttünk, hogy a Kiwa Nederland BV –t választjuk tanúsítónak.

A Kiwa Gastec a vezető technikai támogatója a „H21 Hydrogen for Leeds” projectnek.
Ennek a tanulmánynak a tárgya: Leeds meglévő gázinfrastruktúrája a következő tizenöt évben újra felhasználható 
lenne arra, hogy földgáz helyett hidrogént szállítson fűtésre és főzésre a (760 000 lakosú) lakosság számára.
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Európa talán legfelkészültebb vizsgáló laborja a H2 és a H2-Földgáz vizsgálatokra.



Megoldások Hidrogén alkalmazásokhoz

A világban már folyamatban lévő pilot projektek 
alapján bizonyítottan alkalmasnak minősített anyagok 
a jelen táblázat szerintiek:
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Minősítési lehetőség az alkalmasságra
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követelmények a 
vizsgálat során:
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API 581
API 754
API 941
EN751
ISO 15156
NACE MR0175
NACE RP0472
NACE TM0284

Irodalom jegyzék – kivonat:
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