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VAROSI GAZT TOBB MINT 50 EVIG HASZNALTAK:
> 50% HIDROGEN

Source:ndr.de; Mensch!Westend
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H2 — hidrogén

lIC, 1IB + H2

g
Material Name

Hydrogen

&
-

Flammable and Equipment Use Data
ATEX/IEX Temperature Class

ATEX/IEX Gas Group

Flash Point

mg/l Vol %
Lower Flammability Limit [ 3.4 ][ 4 ]
Upper Flammability Limit [ 63 ][ 77 ]

MetHanol™

Ignition Temperature 560 |C

Gas or Vapour Relative Dencity

Renewable Getting Electricity H2 Distribution and Net Zero

L| g hter or H eaVIer tha n alr(+20C) 028 Energy Sources to the Electrolyzer Electrolyzer Storage of Hydrogen Emissions
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H2 TYPE CERTIFICATIONS

Fuel cell /
system

\ Hydrogen system
component /g
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* Szurke hidrogén
 Ahidrogént a fosszilis gazokbol vonjak ki, és CO2-t bocsatanak ki a levegdbe

 Kék hidrogén

A hidrogént a fosszilis gazbdl vonjak ki, miel6tt a CO2-kibocsatast felfogjak és tartésan a fold alatt taroljak

+ Z61d hidrogén

A hidrogént megujulo villamos energia felhasznalasaval vonjak ki a vizbdl, és oxigént juttatnak a levegdbe

Grey hydrogen Blue hydrogen Green hydrogen
.‘!‘~ A
- ~
0,
Gruen
clectricity =
Natural Natural —_——
s L Hydrogen gax Hydiogen Water ‘N Hydvogen
- — - - r—— a—
Undergroand ' '.\

merage

Veress Arpad — H2 26.08.2022



|7 TheKorea Herald

2021 februar 9 Eletbe Iép a vilag elsé , hidrogéntdrvénye”. Mi van benne?

A hidrogén (H2) felhasznaldi szamara:

- Dél-Korea elfogadta a vilag els6 hidrogéntorvényét.

- K6zéppontjaban a hidrogéngazdasag okoszisztémajanak
fejlesztése és az alternativ Uzemanyagokhoz valo szélesebb
kord nyilvanos hozzaférés all.

...A legfontosabb, hogy a hidrogéntorvény foglalkozik a
biztonsagi kérdések, amelyek sokaig a szabalyozasban
vakfolt maradtak. Korabban a hidrogén berendezések —
elektrolizatorok, hordozhato Uzemanyagcellak és _
hidrogén extraktorok — és a kozvetlenul hidrogént felhasznald Gizemanyagcella-létesitmények nem voltak
alavetve id6szakos hatdsagi biztonsagi ellendrzéseknek. Most a biztonsag garantalasa harom lépésben
torténik — technologiai biztonsag a tervezési szakaszban, a helyszini vizsgalat a létesitmény befejezésekor,
és éves biztonsagi ellendrzések....
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NEMET NEMZETI HIDROGENSTRATEGIA (BMWK)

A f6 OsszetevBk: a metrologia és a fizikai

biztonsagtechnika — , ktlonosen olyan mérési
modszereket és értékelési kritériumokat igényel, WASSERSTOFF-

amelyek tudomanyosan elfogadottak és STRATEGIE oo
elGirasokban, valamint nemzetkozileg elfogadott espEcr T—

Wasserstofftechnologien alternativen Energletriiger
entwickeln und Kraftstoff im Verkehr

mUszaki szabvanyokban és iranyelvekben | o=
iy
szerepelnek. 0___—__

Wissenschaft fdrdern und
Fachkréfte ausbliden

Garantalni kell a magas szintii biztonsagot. A
negativ eredmények és balesetek
veszélyeztethetik a hidrogén-technoldgia
elfogadottsagat. Fontos a felhasznaldk kozotti

biza I om ki d Ia kllta, Sd. Elektrowirtschaft.de
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VAN PAR FELREERTES BENNE!!!

ABC Inc Home Products * Development * Career *+ Company ~
|

10 important questions about hydrogen

01 | What is hydrogen? +
02 | How does the energy density of hydrogen compare to conventional fuels? Ay
03 | How dangero +

04 | Is hydrogen explosive?

No. Hydrogen-air mixture is combustible, but does not explode. A mixture of hydrogen and pure oxygen (oxyhydrogen) is explosive.
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A GAZNEMU HIDROGEN FO JELLEMZOI

A hidrogén gyulékony, nem mérgez és nem korroziv.

Szintelen, iztelen és szagtalan. Megfojthatja az embereket.

Hydrogen Methane (CH4) Apigbeon
(H2) ° w0} s LB

Sirliség [kg/md]

Molekula mérete [nm]

Gyulladasi hémérséklet levegbben [°C]

Diffuzios egyltthatd cm?/s

Max. lang sebessége [cm/s]

Gyulladasi tartomany levegdben [vol%]
Hbvezetd képesseg [W/(m x K)]
Minimalis gyujtasi energia [mJ]

*jonizalt

Veress Arpad — H2

0.08388
0.276/0.106*
585

0.768

346

41073
0.18339
0.02

0.7175
0.324
540
0.215
43

5to 14
0.0341
0.28

Hydrogen

Weka

-8 \ .
Auto - freydank . '

BAM

Ziindstrom fiir cin Wasse rstoff-Luft-Gemisch
(Verh. 21/779) in Abh. vom Druck

E. Brandes; M. Thedens: Kenngréen des Explosionsschutzes bei nichtatmosphérischen
Bedingungen PTB Mitteilungen 2003

mdr
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MINIMALIS GYUJTASI ENERGIA

A gyulladasi energia rendkivil alacsony viszonylag R
széles, 10...50%-0s koncentraciotartomanyban: 102 10° —

alatt wd | ¥

sl JETON S NET T

N N

H, / Luft

PRI PPeT R

LEALEEE BALL

Zindenergie —=

r‘v*-'—v‘rvvl -~ v‘*'ll'rr[
—
s

o s ]

0 20 40 60 % 80
Volumenanteil ——=

Source: Reichelt Chemietechnik; Explosion protection manual
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ALACSONY SURUSEG VS. MAGAS DIFFUZIOS KEPESSEG

IIIIII

konnyebb a levegonél, és viszonylag gyorsan
emelkedik. Ritka esetekben azonban tiszta hidrogén
van jelen, ami csokkenti a strlségkulonbségeket.

* Adiffuzié nem a s(iriség, hanem a koncentracio
kulonbsége miatt kovetkezik be — ezért oldalra és
lefelé is aramlik.

* Az eltombdeések jelentdsen befolyasoljak terjedését,
kulonosen az epuleteken belul

* Az aranyok a hideg (folyékony) hidrogén
elparologtatasa soran is jelentosen valtoznak.

Veress Arpad — H2
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VISZKOZITAS

A viszkozitas a folyadék belsé ellenallasa a
nyirofesziltséggel szemben (belsd surlddas)

* Kis molekulamérete miatt a hidrogén viszkozitasa
nagyon alacsony.

* Ennek eredményeként az aramlasi sebesség

viszonylag nagy, ha a gaz a tomitések, vezetékek stb.
szivargd (pordzus) teriiletein keresztil tavozik. Grahams Effuzids torvény

* A légmentesen zarhaté nem azt jelenti, hogy 1 T
hidrogéntomor! GRAHAM effizids torvény 77_2 — \/ 2/ My

* Alevegé atlagos molaris tomege: 29 kg/kmol
80 atlagos molaris tomege: 29 ke/ Vh2 _ 38 . Vair

* AH2 atlagos molarls tomege: 2 kg/kmOI Source: HAZ/TU Clausthal Regenerative Energiequellen WS 2007/2008

* A CH4 atlagos molaris tomege 16 kg/kMol

26.08.2022 13



HIDROGEN RIDEGSEG

typischer H-induzienerBruch an 300M, 15kV, X1846, WD5mm 10 um

VauQuadrat

Steinbeis
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EGESI FOLYAMAT

* A lathatatlan mikrolangtél a kis gyertyan at a
nagynyomasu sugarig terjed
* A szénhidrogénekkel ellentétben a hidrogénlang

kevesebb hét sugaroz, és gyakorlatilag
lathatatlan fényes nappal.

* A kibocsatas nagy része 350 nm koruli
(UV kozelében)

* Ez megneheziti a hidrogénlangok észlelését
pusztan az emberi érzékszervek segitségével

e Egési h6mérséklet levegbvel: 2130°C

Wissen.de
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A HIDROGEN ROBBANASA

* Alokéshullamok adta adiabatikus felmelegedés
miatt terjed

e — |
~ : -

* Az el nem égett keverék jelentos 4
nyomasnovekedése és/vagy a nagyon magas
gyujtasi energiabevitel okozza

 Szorasi sebesség 1500 m/s és 3400 m/s kozott.
 Adetonacios nyomas 15 és 20 bar kozott van

 Adetonacio terjedése térbeli hullamszerkezet
formajaban tortenik, a keverék koncentraciojatol,
hémérSékletét(’jl éS nyoméSétél fuggéen Geraint Thomas: Some observations on the initiation and onset of detonations;

The Royal Society publication 2012
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KOCKAZATELEMZES

A gyartonak kockazatelemzést kell végeznie
egy vagy tobb modszerrel az IEC 31010 B
melléklete szerint, pl.

HAZOP, hibafa elemzés (FTA), FMEA, Markov
elemzeés és/vagy ISO 12100 ,Gépek
biztonsaga” alapjan.

 Afolyamat soran figyelembe kell venni a normal
miikodést és a lehetséges meghibasodasokat

A rendszer tervezésénél az ISO 12100
kovetelmeényeit kell kovetni.

Source: Sunfire
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ELSODLEGES VEDELMI INTEZKEDESEK A ROBBANASVESZELYES
KEVEREKEK ELKERULESERE:

* A rendszerelemek tomitettsége lehetbleg
hegesztett kotésekkel a lehetd legkevesebb
csatlakozassal

* Természetes szell6ztetés hidrogén-
koncentracio megfigyeléssel kombinalva

* Gazdetektorok az IEC 60079-29-1/-2/-3 és az
ISO 26142 szerint

e Sziikség esetén elegend6 és megbizhato
mUszaki szell6ztetés bekapcsolasa

* Meghibasodas esetén allitsa le a gaztermelést

Chemietechnik.de
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A RENDSZER RESZEINEK TOMITETTSEGE:
MSZ EN 1127-1:2019: B MELLEKLET

Normal szivargasmentesség: Normal mikodés kozben
nem varhato kibocsatas; ha ez mégis el6fordul, az ritkan
és rovid ideig tart.

Fokozott szivargasmentesség: Egyaltalan nem varhato
kibocsatas, és nem alakulhat ki robbanasveszélyes |égkor
a kornyez6 kornyezetben

A fokozott szivargasmentesség elérésének egyik
lehetséges mddja a folyamatos gazmonitorozas,
megfelel6 mérték( funkcionalis biztonsag mellett

ISO 26142: Helyhez kotott gazjelz6 berendezés H2-hez

VDI, Trotec
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ROBBANASELLENI VEDELEM

* Arobbanaselleni védelem tekintetében el kell
végezni az MSZ EN/IEC 60079-10-1 szerinti
zOnabesorolast, és szlikség esetén az MSZ
EN/IEC 60079-0 és az azt kovetd robbanasvedelmi
megoldasokat kell alkalmazni.

A TLLHI

* Oxigén dus kornyezetben be kell tartani
a specialis robbanasbiztonsag-technikai feltételeket.

-
. a——

* Afelszabadul6 hidrogén maximalis koncentracioja
1% lehet, gazdetektorok hasznalataval.

o \/észleallitasi és leallitasi intézkedések
szuksegesek. NEL

Veress Arpad — H2 (Ex) 26.08.2022 20



FONTOS MECHANIKAI KOVETELMENYEK

* Alabbi megfelelések

* mechanikai
e termikus
e elektromos
e kémiai terhelések
* A burkolatoknak megfelel§ tlizallosaggal kell
rendelkeznitk

* Megfelel6 védelem az elektrosztatikus feltoltédés
ellen

* A nyomastarto alkatrészeknek a sziikséges
szilardsaggal kell rendelkeznitik

faz

e Védelem a kiils6 hatasokkal szemben
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SZEMELY!I KOMPETENCIA A HELYES TERVEZESHEZ, TELEPITESHEZ,
UZEMELTETESHEZ, ELLENORZESHEZ ES KARBANTARTASHOZ

* ZOnabesorolas az MSZ EN/IEC 60079-10-1
szerint

* Telepités az MSZ EN/IEC 60079-14 szerint

 Védelemtipusok az MSZ EN/IEC 60079 és
MSZ EN/ISO 80079-36/37 szerint

e EllenOrzés és karbantartds az MSZ
EN/IEC 60079-17 szerint

 Javitas az MSZ EN/IEC 60079-19 szerint

Veress Arpad — H2 (Ex) |ISO 19880-1 26.08.2022 22



HIDROGENALKALMAZASOK BALESETEINEK ELEMZESE

- mikodeési és munkateruleti hianyossagok
- eljarasi hianyossagok
- tervezési hianyossagok 8%
- meghibasodasok

- anyagi hibak

- anyagi osszeférhetetlenség

NASA, Der Spiegel;
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NASA TECHNICAL NASA TM X-71565
MEMORANDUM

NASA TM X-71565

REVIEW OF HYDROGEN ACCIDENTS AND INCIDENTS )
IN NASA OPERATIONS a3

by Paul M. Ordin
Lewis Research Center
Cleveland, Ohio
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NEMZETKOZI SZABVANYOK

Veress Arpad — H2 (Ex)
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1SO 22734: ViZELEKTROLjZISSEL MQKGD(’S HIDROG,ENGENERATOROK
— IPARI, KERESKEDELMI ES LAKOSSAGI ALKALMAZASOK (2019)
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keine Ex-Zone Ex-Zone 2 keine Ex-Zone
Druckregelung
o H2 1\02 Trockenkiihler-/
T N\ Lo Stoer.  Medien
. Separnoren Gaskiihler Schrank Anbindung

Ill' IHIII

o (I ii i Ilfl

| et
e —
e

Produktgas
Obemachung KOH-Pumpen-

Kreislauf  Produktgas-

S Ek;";:c':. KOH-Kiihler
Speisewasser-
Zufuhr Gas-Tiefkiihler
GLEICHRICHTER-RAUM STACK-RAUM STEUER-RAUM
TRAFO- VERFAHRENSTECHNISCHES
CONTAINERGESTELL CONTAINERGESTELL
Quelle:ZLS
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HIDROGEN TOLTOALLOMASOK I1SO 19880-1:2020

A kovetkezbket kell potencialis veszélyforrasnak

tekinteni: S - -5
- Helyi H2 termelési egységek ~N) J V;
- A teljes H2-ellaté rendszer (kilsé et = —
szemszogbél) —ﬁ:”_
- Kompresszorok =
- Tartalyok s S T
77 7 7 - \‘\.' ‘o 0)
- Nem hegesztett csOvezeték csatlakozasok e

Leuna - echo

- Hidrogén elosztas a jarmivekig
Minden teruletet szisztematikus kockazatértékelésnek kell alavetni
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IEC SZABVANYOK (TC 105): IEC 62282-2-100 (CDV) UZEMANYAGCELLA-
TECHNOLOGIAK — 2. RESZ -100: UZEMANYAGCELLA-MODULOK

« A gyartonak atfogd kockazatelemzést kell végeznie, beleértve az alabbi irasos
dokumentacict is:

» Az 0sszes eszszerlien elOrelathato veszély azonositasa
(lasd az A. figgeléket a tipikus veszélyek listajaval)

Elebriog
fetalyeatse
Hpslarpiatie 'l“r"

» Az eléfordulas valoszinliségének és az elérelathato sulyossagnak az értékelése
* Minden kockazat megszlntetése vagy elfogadhato szintre csokkentése.

» A kockazatcsokkentd intézkedések alternativai:
Az inherens biztonsagos szerkezetek és/vagy Lt o

 azenergiakibocsatas passziv vezérlése biztonsagos teruleteken
(bontotarcsak, kioldoszelepek) és/vagy

 biztonsaggal kapcsolatos vezérlési funkciok

» afennmarado kockazatok kezelése szervezési modszerekkel

(miveleti utasitasok, figyelmeztetd cimkeék stb.)
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IEC 62282-3-100: 2020 ES 62282-5-100:2020 HELYHEZ KOTOTT / ,
HORDOZHATO UZEMANYAGCELLAS ENERGIARENDSZEREK BIZTONSAGA

Kockazatelemzések, példaul tzemanyagcellas modulok FORDHAM UNIVERSITY
esetében THE [R3UIT UNIVEREITY OF NE® YOUK
Az anyagtulajdonsagok és a folyamatstabilitas tekintetében
ugyanazok a kovetelmények, mint a moduloknal

A gyulékony légkor felhalmozddasabol adddoé veszélyeket
meg kell sziintetni!

Az éghetd gazok vagy g6zok forrasat tartalmazo teruleteket
azonositani és osztalyozni kell

Ezeken a teriileteken az AEH maximalis 25%-os tiizel8anyag-
koncentracidig torténd higitasa biztositott és a lehetd
legnagyobb mértékben ellen6rzott.

Ez a robbanasveszélyes teriletnek mindsitett terekben nem
lehetséges.

Fuel Cell Works.com
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