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MÓDSZERTAN 

Konkrét problémák azonosítása

A döntéshez [a problémák kezeléséhez] szükséges releváns műszaki és 

üzemeltetési kérdések megfogalmazása 

Információforrások azonosítása/hitelesítése

Kockázatkezelés, üzemeltetési problémák azonosítása
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TömítésekFizikai, kémiai tulajdonságok

A gázsűrűség változása a p és H2-arány függvényében

Állandó nyomáson a hidrogén arányának 
növelésével a keverék sűrűsége lineárisan csökken.



TömítésekFizikai, kémiai tulajdonságok

A gázsűrűség változása a p és H2-arány 
függvényében

Állandó nyomáson a hidrogén 
arányának növelésével a keverék 

sűrűsége lineárisan csökken.Az állandó p-n mért fajhő változása a H2-koncentráció függvényében

A hidrogén arányának növelésével a keverék fajhője 
60%-tól parabolikusan növekszik.
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Állandó nyomáson a hidrogén 
arányának növelésével a keverék 

sűrűsége lineárisan csökken.

A Joule-Thomson tényező változása a H2-koncentráció függvényében

A keverék Joule-Thomson tényezője a hidrogén 
arányának növelésével csökken, 80% felett negatív 

értékű.
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TömítésekFizikai, kémiai tulajdonságok

A fűtőérték változása növekvő mennyiségű hidrogéntartalom 
esetén

A hidrogén fűtőértéke mintegy 1/3-a a 
földgáz fűtőértékének és a hidrogén 

arányának növelésével a keverék fűtőértéke 
lineárisan csökken!
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TömítésekÁramlástan

Szegregáció/elegyedés

Rétegződés, szeparáció nem várható, egyrészt az 
állandó, jellemzően turbulens áramlás miatt, 
másrészt, pangó rendszerekben is a nyomás- és 
hőmérséklet állandó (jellemzően kismértékű) 
változása miatt nem alakulhat ki rétegződés (a 
diffúzió és hőmozgás miatt), hidrogén-feldúsulás 
nem várható.



TömítésekÁramlástan

Szegregáció/elegyedés
Áramlástani szimuláció (SIMONE szoftverrel) 

Rétegződés, szeparáció nem várható, egyrészt az 
állandó, jellemzően turbulens áramlás miatt, 
másrészt, pangó rendszerekben is a nyomás- és 
hőmérséklet állandó (jellemzően kismértékű) 
változása miatt nem alakulhat ki rétegződés (a 
diffúzió és hőmozgás miatt), hidrogén-feldúsulás 
nem várható.

Minél nagyobb a hidrogén tartalom, annál 
jobban csökken a szállított energia tartalom, nő a 
gáz áramlási sebessége és csökken a 
nyomásesés, de ezek a változások a vizsgált kis 
százalékos arányok esetében szállítási szempontból 
nem számottevők.



Anyagszerkezet

Alapprobléma

A H2 jellemzői

• Legkisebb elem

• 2 atomos molekula

• Legkönnyebb gáz

• Fémben jól oldódik

• Reakciókészség

• Vegyületképzés

Elméleti 
szövetszerkezet

Valós 
szövetszerkezet

H H

[C] + 2H2 = CH4

[Fe3C] + 2H2 = CH4 + 3[Fe]

[C] + 4H = CH4

[Fe3C] + 4H = CH4 + 3[Fe]



Anyagszerkezet

A fém szövete
A mozgás sebessége

  0,2mm/perc 
(t=20 C)

0,4mm



Anyagszerkezet

A fém szövete



Anyagszerkezet

Hidrogénállósági vizsgálat

Technológiai rendszerelemek (csővezeték/szűrő/hőcserélő/készülékek)

A vizsgálatokhoz nincs:

➢ Szabvány

➢ Irányelv

➢ Közös eljárás

➢ Egységes szemlélet

Anyagszerkezeti / Fémtani / Mechanikai

H2

Fém szövete

➢ Fém  →  60 minőség



Anyagszerkezet

Mechanikai/anyagszerkezeti vizsgálatok eredményei

→ RENDBEN

➢ Inhomogén összetétel      (DX52)

➢ Nagy szilárdságú csövek  (L485; P460)

 

➢ Katódvédelem

➢ Szerelvények

➢ Készülékek

➢ Berendezések

Mit teszünk?

➢ Mechanikai mérések

➢ Időszakos vizsgálatok

➢ Teljeskörű, folyamatos

➢ Kockázatokkal arányos

➢ Operatív intézkedések

➢ ASME B31.12

➢ STRATÉGIA

→ Nyúlás csökkenhet → RIDEGEDÉS 

→ Ütőmunka csökken → RIDEGEDÉS

1,5
Mpa



Tömörség

Hidrogénállósági vizsgálat

Tömítéstechnikai elemek (Karima/tömszelence/lágyalkatrészek/szabályzóelemek)

KARIMA

KARIMA

Anyagszerkezeti / áteresztési / szereléstechnikai➢ Nem fém →  30 minőség



Tömítéstechnikai vizsgálatok eredményei

Mit teszünk?
A tömítések 

➢ Kivitelét
➢ Szerkezetét
➢ Anyagát

a hidrogénállóság és a adott helyen szükséges funkció szerint választjuk meg. 

Tömörség

A szivárgás

soha nem „0”!
Tökéletes tömörség 

nem érhető el!

➢ H2 alkalmazásra a fémes tömítések a legmegfelelőbbek (csak diffúziós szivárgás: 10-6 [mg/sm]

➢ Préselt tömítések nyitott szerkezetűek→ Degradáció→ SZIVÁRGÁS

➢ Egyszerű gumi O-gyűrűk porózusak → Diffúzió→ RIDEGEDÉS (RGD) 

➢ Régi tömítések rugalmatlanok/elöregedtek → Szerkezet változás → RIDEGEDÉS/SZIVÁRGÁS
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A 18 munkacsoport eredményeit áttekintve megállapítható, hogy 

▪ a 2% keverési arányú földgáz-hidrogén elegy a meghatározott feltételek teljesítése 

mellett 

▪ ezt követően ütemezett monitorozással 

az FGSZ Zrt. földgázszállító technológiájába a műszaki kockázatok érdemi növekedése nélkül 

betáplálható, amennyiben szegregáció nélküli keverék van jelen a rendszerben.

VÉGSŐ MEGÁLLAPÍTÁSOK 



FELTÉTELEK
▪ a szeparáció vizsgálatához további kísérleteket  kell végezni
▪ az egyes inhomogén összetételű csövek esetében további vizsgálatokat kell végezni alkalmasságuk 

megállapításához, üzemeltetési kockázatok felméréséhez 
▪ a kazánok esetében tökéletlen égés során a kazán égőjét be kell szabályozni
▪ minden betáplálási ponton hidrogén mérésre alkalmas összetétel mérő kromatográfot és hidrogén 

feldolgozására alkalmas TM-PLC-t kell telepíteni (FLUMEN projekt)
▪ a következő karbantartás alkalmával a lágyalkatrészeket a gyártó által leszállított, hidrogén-

álló lágyalkatrészekre kell cserélni
▪ a megbontással járó karbantartási tevékenység során hidrogén álló, alacsony szivárgási rátájúra kell 

cserélni a tömítéseket
▪ fokozott szivárgás detektálást kell végezni a teljes rendszeren
▪ a GOV típusú [szénacél alapanyagú] szükségszagosító cserék ütemét fel kell gyorsítani
▪ a szabványok és a szakirodalom változásainak követésére még nagyobb hangsúlyt  kell fektetni

A bevezetést követően rendszer monitorozást kell végezni az alábbiak szerint:
▪ a kompresszorállomásokon és a felszíni technológiai rendszeren évente részletes meghibásodás 

elemzést kell készíteni, melynek célja a potenciális hidrogén okozta károsodások azonosítása, a 
szükséges akciók meghatározása

▪ a távvezetéki hálózat és elemei esetében a (PIMS) diagnosztikai szakértői rendszert bővíteni kell a 
hidrogén fenyegetettséggel



Köszönjük a megtisztelő figyelmet!
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