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MODSZERTAN

Minden szakterulet és Uzemelési funkcio tekintetében

Konkrét problémak azonositasa

A dontéshez [a problémak kezeléséhez] sziikséges relevans mdszaki és
Uzemeltetési kerdések megfogalmazasa

Informacioforrasok azonositasa/hitelesitése

Kockazatkezelés, Gzemeltetési problémak azonositasa
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Fizikai, kémiai tulajdonsagok

A gazslr(iség valtozasa a p és H2-arany fuggvényében
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Allandé nyomadson a hidrogén aranyanak
novelésével a keverék
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Fizikai, kémiai tulajdonsagok

Heat Capacity at Constant Pressure Cp kI / (K. kg)
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A hidrogén aranyanak novelésével a keverék

The figure shows the hear capacity at consrant pressure depending
on the H> concentratrion at different pressure and remperature
conditions.




Fizikai, kémiai tulajdonsagok

Gas density [kg/m3]

Heat Capacity at Constant Pressure Cp kJ / (K.kg)
16,0

Az allandod p-n mért fajhs valtozadsa a H2-koncentracid

Joule-Thomson Coefficient

A Joule-Thomson tényez6 valtozdsa a H2-koncentracié fuggvényében

A keverék Joule-Thomson tényez6je a hidrogén S i e

>ssure and remperarure

aranyanak novelésével csokken,

FIGURE S:
The figure shows the Joule-Thomson coefficient depending on the H>
concentratrion ar different pressure and temperature conditions.



Fizikai, kémiai tulajdonsagok
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Heat Capacity at Constant Pressure Cp kJ / (K.kg)

Az allandod p-n mért fajhs valtozadsa a H2-koncentracid
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Allandé nyomason a hidrogén g. A hidrogen aranyanak
aranyanak novelésével a keverék | novelesével a keverek
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Gas density [kg/m3]

Gas pressure [MPa] The figure shows the heat capacity at consrant pressure depending
50 H2 - 10% H2 15% H2 200 on the H> concentrarion at different pressure and remperature
<70 - 0 - /0 & SNND 0 = - -

conditions.

Joule-Thomson Coefficient

A keverék Joule-Thomson
tényezdje a hidrogén aranyanak
novelésével csokken,

The figure shows the Joule-1homson coefjicient depending on the H>
concentratrion ar different pressure and temperature conditions.




Fizikai, kémiai tulajdonsagok

A flt6érték valtozasa novekvé mennyiségl hidrogéntartalom
esetén
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Fizikai, kémiai tulajdonsagok

A ft6érték valtozasa novekvé mennyiségl hidrogéntartalom
esetén
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Aramlastan

Szegregacio/elegyedés

Hidrogén-foldgdz keverék aramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroléi infrastruktaran
g g y: 14 MFGT '/) ‘ RHUAMARIN

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok
Statikus gaz -

Kezdet

H2 Mass Fraction

, egyrészt az
allando, jellemz6en turbulens aramlas miatt,
masrészt, pangd rendszerekben is a nyomas- és
hémérséklet allandd (jellemzéen kismértékd)
el valtozasa miatt nem alakulhat ki rétegzédés (a
diffuzid és hémozgas miatt),

sym
1.000e+00
7.500e-01

5.000e-01

A hidrogén koncentracidja a t=0 s idépillanatban,
10 tf% hidrogén esetén.

A hidrogén témeg tortjének valtozasa az idével %




Aramlastan

Szegregacio/elegyedés

Aramlastani szimulacié (SIMONE szoftverrel)

Hidrogén-foldgaz keverék dramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroloi infrastruktaran

ﬂ Simone(64-Bit) V6.30-4 [SIMONE]

allandd, jellemz6
masrészt, pango r e AT HOR OO SRS A
hémérséklet allai
valtozasa miatt n
diffuzié és homoz;

BETAP_1

Minél nagyobb a hidrogén tartalom, annal
oMl jobban csokken a szdllitott energia tartalom,

Q betap : 0.000 em3/h
Qp betap : ??? em3/h

T betap : 10.00 °C | és CSOkken d
f nyomasesés, de ezek a valtozasok a vizsgalt kis

energia-tartalom :
8178.506 MJ

szazalékos aranyok esetében szallitasi szempontbdl

€8: 0.0000

RLAP_HIDROGEN, TV STAT_HIDROG!



Anyagszerkezet

Alapprobléma

Elméleti
szovetszerkezet

Valos
szOovetszerkezet

A H, jellemz6i
 Legkisebb elem

e 2 atomos molekula

 Legkonnyebb gaz

 Fémben jol oldadik

 Reakciokészség

* Vegyiletképzés

[C] + 4t} = CH,

[Fe;C] + 4H 7

t CH, + 3[Fe]

[C] + 2H, = CH,

[Fe,C] + 2H,

= CH,, + 3[Fe]




Anyagszerkezet

A mozgas sebessége
~ 0,2mm/perc
(t=20 °C)

A fém szovete




Anyagszerkezet

A fém szovete




Anyagszerkezet

,

Hidrogénallosagi vizsgalat

Technoldgiai rendszerelemek (csévezeték/szlir6/h6cserélé/késziilékek)

> Fém - ~ 60 minGség } Anyagszerkezeti / Fémtani / Mechanikai

Abszorpcios —_
A vizsgalatokhoz nincs:

» Szabvany

Diffuzids — > Iranyelv
» Ko0z0s eljaras

o > Egységes szemlélet
Dekarbonizacios —




Anyagszerkezet

Mechanikai/anyagszerkezeti vizsgalatok eredményei

» Inhomogén Osszetétel  (DX52) —> —

» Nagy szilardsagu csovek (L485; P460) RN BN
Mit tesziink?

> Mechanikai mérések

> Katédvédelem | . | Strain rate = 1.3 x 10 » ld6szakos vizsgalatok
> Szerelvények CSN > Teljeskord, folyamatos
> Késziilékek gm > Kockazatokkal aranyos
> Berendezések 3 g » Operativ intézkedések

> ASME B31.12
> STRATEGIA

005 010 015 020 0.25 030 035 0.40 0.45
Strain




Tomorség

Hidrogénallosagi vizsgalat

Tomitéstechnikai elemek (Karima/tomszelence/lagyalkatrészek/szabalyzéelemek)

> Nem fém - ~ 30 minGség } Anyagszerkezeti / ateresztési / szereléstechnikai

KARIMA

KARIMA




Tomorség

Tomitéstechnikai vizsgalatok eredményei

» H, alkalmazasra a fémes tomitések a legmegfelel6bbek (csak diffuzios szivargas: 10

> Préselt tomitések nyitott szerkezetliek— Degradacio— SZIVARGAS
> Egyszer( gumi O-gy(irlik porézusak — Difftizio— RIDEGEDES (RGD)
> Régi tomitések rugalmatlanok/eléregedtek — Szerkezet valtozas — RIDEGEDES/SZIVARGAS

Mit tesziink?

A tomitések A szivargas
> Kivitelét soha nem ,,0”!
> Szerkezetét Tokéletes tdmorség
» Anyagat

nem érhet6 el!
a hidrogeénallosag és a adott helyen sziikséges funkcio szerint valasztjuk meg. —
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‘w. VEGSO MEGALLAPITASOK
A RN

A 18 munkacsoport eredményeit attekintve megallapithatd, hogy

" 3 2% keverési aranyu foldgaz-hidrogén elegy a meghatarozott feltételek teljesitése

mellett
= ezt kovetbSen Utemezett monitorozassal
az FGSZ Zrt. foldgazszallito technoldgiajaba a miszaki kockazatok érdemi novekedése néelkul

betaplalhatd, amennyiben szegregacio nélkuli keverék van jelen a rendszerben.



FELTETELEK

a szeparacio vizsgalatahoz tovabbi kisérleteket kell végezni

az egyes inhomogén 0sszetétell csovek esetében tovabbi vizsgalatokat kell végezni alkalmassaguk
megallapitasahoz, lizemeltetési kockazatok felméréséhez

a kazanok esetében tokéletlen égés soran a kazan égdjét be kell szabalyozni

minden betaplalasi ponton hidrogén mérésre alkalmas O6sszetétel méré kromatografot és hidrogén
feldolgozasara alkalmas TM-PLC-t kell telepiteni (FLUMEN projekt)

a kovetkez6 karbantartas alkalmaval a lagyalkatrészeket a gyarto altal leszallitott, hidrogén-
allé lagyalkatrészekre kell cserélni

a megbontassal jaré karbantartasi tevékenység soran hidrogén allé, alacsony szivargasi ratajara kell
cserélni a tomitéseket

fokozott szivargas detektalast kell végezni a teljes rendszeren

a GOV tipusu [szénacél alapanyagu] szliikségszagosito cserék Gtemét fel kell gyorsitani

a szabvanyok és a szakirodalom valtozasainak kovetésére még nagyobb hangsulyt kell fektetni

A bevezetést kovetéen rendszer monitorozast kell végezni az alabbiak szerint:

a kompresszorallomasokon és a felszini technoldgiai rendszeren évente részletes meghibasodas
elemzést kell késziteni, melynek célja a potencialis hidrogén okozta karosodasok azonositasa, a
sziikséges akciok meghatarozasa

a tavvezetéki halézat és elemei esetében a (PIMS) diagnosztikai szakért6i rendszert boviteni kell a
hidrogén fenyegetettséggel



K6szonjuk a megtiszteld figyelmet!
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