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Akvamarin Projekt — Koszontb

Kriston Akos — elndk-vezérigazgatd




Agenda

01 13:00—13:10

Koszonto

Kriston Akos

02 13:10-13:30

Akvamarin Projekt —
attekintés és statusz

Erdélyi Lajos, Méré Tamas

03 13:30 - 13:45

Hidrogén-foldgaz
keverékek aramlastana

Dr. Turzd Zoltan

MFGT 'ﬂ)

/ Powered by MVM

04 13:45 - 14:00

Folyamatiranyitasi
rendszer modellezése
Bolkény Ildiké

14:00-14:15

05

Kiilonb6z6 hidrogén-foldgaz
elegyek hatasa a szénacélok fizikai
tulajdonsagaira kutatasi program
Prof. Dr. Erdélyi Zoltan

14:15-14:30

06

LOHC tarolas kutatas és
fejlesztési program

Dr. Egedy Attila

14:30—-14:45

07

Anyagtechnologiai
kutatasok

Dr. Varbai Balazs

| i

08 14:45-15:00
Q&A, zaras
Mér6 Tamas
Tamogato: INNOVACIOS E;TECHNOLOG[AI

MINISZTERIUM
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Akvamarin Projekt —
attekintés és statusz
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® Cél: hidrogén tolerancia vizsgdlata a taroldi infrastrukturan, pilot ?DDDD

projekt keretében

® 2,5 MW teljesitmény(i elektrolizal és kompresszor egység /g\ @
® Projekt forrasigény: 2 896 MFt '““

1
Elektromos halézat H
|

® Projekt id6tartama: 2021. februar 01. - 2023. januar 31.

.. , . . L, Energiatarolas
Els6sorban helyi infrastruktura fejlesztés és kapcsolodd K+F

programok

Elektrolizis 2,5 MW

Energiafelhasznalas "“' CH
— 4

U/

5
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Akvamarin — statusz I.

® Altalaban:
* Projekt adminisztracioé folyamatos

* 1. mérfoldkd: hangsuly a beszerzési és K+F feladatokon

* Folyamatos kiilso és bels6 kommunikacio

® Beszerzés és Beruhazas
A f6 berendezés és a helyre telepités tervezése megrendelve
* Hatdsagi engedélyezés folyamatban
* Puffer tartdlyok és helyretelepités palyaztatasa a kovetkezd
hetekben
[ J

Kutatas és Fejlesztés

* 4 egyetem (PE, BME, DE, ME) és egy kutatd intézet (EIKI)

bevonasa

* 1. mérfoldkoves K+F feladatok elvégzése

JelentBs tudasbazis részben beépitve a helyre telepitésbe,

részben megerdsités a kovetkez6 mérfoldkovekben

nnnnnnn
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Akvamarin — statusz Il.

® Szabalyozis:
e |ITM - Banyatorvény Vhr. modositasi kezdeményezés,
* MEKH
* FGSZ - MFGT munkacsoport elinditasa és mikodtetése
* Arculat, konferenciak, szakmai megbeszélések
* Hatdsagi kapcsolatok: Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat. Szo. Banyakapitanysag,
Katasztréfavédelem, Kornyezetvédelem:;
» Kardoskuti Onkormdnyzat: Lakossagi forum

® Pénziigy, Kontrolling és HR
 Oridsi tdmogatds a projekt beinditdsahoz (csapat, adminisztracio, kontrolling)
* Folyamatos figyelem a palyazati elvarasok teljesitéséhez
* 1. mérfoldkoves elszamold dokumentacio beadasa 2021. augusztus 30.

.
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itekintés - HyUsPre - projekt

* Hidrogén stratégia: ,2030-ig a hazai tarolo rétegek vizsgalata hidrogén tarolasara”.

* A hazai gyakorlatban nincs lehet8ség és tapasztalat tarold réteg hidrogén allésaganak vizsgalatara.

* Eurdpai Unios palyazat -, Fuel Cell Hydrogen — Joint Undertaking” keretében - 2020,

* Meghivasos csatlakozasi felkérés a konzorciumot vezeté TNO projektirodatdl: 9 ipari szerepld, 4 kutatdintézet és 3 fels6oktatasi intézmény
* Sikeres palyazat — 27 hénapos K +F program varhatdan 2021. oktéber 1.-i kezdéssel

* A konzorcium célja: 9 ipari szerepl6 kimerilt CH mez6it és aquifer taroldit megvizsgdlni egy hosszu tavu K+F program keretében

CONFIDENTIAL

) PROJECT CONSORTIUM

INDUSTRY RESEARCH INSTITUTE ACADEMIA

» CENTRICA — UK (UGS operator) > TNO — NL (coordinator) Y University Of Edinburgh (UoE) — UK
> EBN — NL (E&P asset owner) ? Energy Institute Linz — Austria ) Clausthal University — Germany

» Hungarian Gas Storage (UGS op.) ?» Fondazione Bruno Kessler — Italy Y Wageningen University — NL

> NAFTA — Slovakia (UGS operator) » FZ Julich — Germany

> RAG — Austria (UGS operator)

» Shell — NL (E&P assets, UGS op.) IRRGUETTOR ENERGIE = R .

> SNAM — ltaly (TSO for gas) 'I'NO for life INSTITUT :< 9 JULS'CPE
» EQUINOR — Norway (E&P) sriger johannes iisplec Unersitht Line

> NEPTUNE — UK/NL (E&P)

THE UNIVERSITY  Fai7d . WAGENINGEN
of EDINBURGH I'U Clausthal UNIVERSITY & RESEARCH

FOLDGAZTAROLO WSS, AUSTRIA AG

centrica sela Mmm'y) f\nna Q? @ %equinor ’.-" NE?*.UNE
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Alkalmazott ipari kutatasi programjaink

Folyamat-
iranyitas

Aramlastani
modellezés

Biztonsag-
technikai
fejlesztések

Szénacélok
vizsgalata

Anyagtech-
Y g .. LOHC
noldgiai ..
- tarolas

kutatasok

Cél: a meglévd infrastruktura alkalmassaganak vizsgalata hidrogénnel kevert foldgazra

3
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EGYETEM

/ Powered by MVM
14:00 - 14.15
3. Kiil6nb6z6 hidrogén-
foldgaz elegyek hatasa a
szénacélok fizikai
AC _1A4- 14.15-14.30
13:45~14:00 tulajdonsagaira
2. Folyamatiranyitasi 4. LOHC térolssi
rendszer modellezese’ technolégia kutatdasa és
létesiil6 hidrogén-foldgaz fejlesztése
halézaton
Pannon Egyetem
: N/ MERNOKI KAR
13:30-13:45 DEBRECENI 430 — 1445

1. Hidrogén-foldgaz
keverékek aramlastani
folyamatainak
modellezése

5. Anyagtechnologiai
kutatds végrehajtasa

MISKCLCI
EGYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

14:45-15:00 g

1 1 Tamogatd:  INNOVACIOS S TECHNOLOGIAI
MINISZTERIUM
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1. Hidrogén-foldgaz keverék aramlastani
folyamatainak modellezése dedikalt

féldgaztaroloi infrastrukturan

. MISKOLCI EGYETEM. i
MUSZAKI FéLD‘rUDoM@ﬁ KAR
1785

Intézeti
Tanszékvezetd

5
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

MFGT 9 W (& MISKCLS)

OEEST L uiveanitr ar miskowe

Hidrogén-féldgaz keverék aramlastani folyamatainak
modellezése dedikalt foldgaztaroldi infrastruktaran

kutatisi jelentés

mely késziitt
a Magyar Foldgaztarold Zrt. megbizisabal

a 2020-2.1.2-ZFR-KWG-2020-00001 azonositojl, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Inmovacios Hivatal altal lebonyolitott Karbonmentes, tobiblet villamos energia innovativ

technologia altal gazenergiava (hidrogén, biometan)) torténd alakitasat célzd fejlesztések
megvaldsitasa” targyd
AKVAMARIMN Projekt — Hidrogén energiatarclasi innovacio a Magyar Foldgaztanold Zrt-nel”
projekt

K+F feladatok- Hidrogéntechnoldgiai kutatisok — 2 rész: Hidrogén-fildgar keverékek
aramilastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgartarolol infrastrukbiran”
projektelemanek keretében a Miskolci Egyetemen

A tanulmany szerzdi:

Dr. Turzd Zoltan Tibor, okl. olajmémdk, PhD, infézefigargatld agyetemi docens
valamint

DOr. Tihanyi Laszi6, okl. bnyamémék, CSt, PhD, professor smerfus

Dr. Vadaszi Marianna, ok, olaj- 8z gazmémak, szakkozgazdasz, PhD, egyetemi docens
Kis Laszib, okl. olg- 82 gdzmémak, doktofeldlt, tandreegéd

Szombati-Galyas Anna Bella, okd. olaj- éz gazmémdk, fandrsegéd

Banki Déniel, okl. claimemak, tandrsegsd

Szolyék Zsuzsanna, okl olaj- éz gazmémdk, fudomanyos segédmunkafs

Miskole
2021. jilius 30.

Tartalomjegyzék

Vezetdi &
1 A hidrogén, mint kémiai elem.
2 Ahidrogén értkidne bemutats

21 Hidrogéntirolis az EU technologisi ititerve szerint.
Hidrogénszallitas az EU technoldgiai diterve szerint

312 Hidrogén elballita arbal COx

313 Részleges axidacis— POX
314  Termikus bontis.
315  Hidrogén eldallitisa szénbl, olajbdl &5 alkOhOIGKDS].........-cc-.eeeveere oo
3151  Ahidrogén szénbdl thrténd eldalitiss Hlsnbazs
3.1.8  Hidrogeén eldallitasa kiolajbal
317  Hidrogén eldallitis alk:
3.1.8  Hidrogén eldallitas biokgiai
3181  Hidrogén elaallitis b
3182  Hidrogén eldalits bioldgiai
310  Hidrogén eldallitas vizbdl
3.1.10 A hidrogén eldallitasi
3111 Hidrogén eldallitas.
31111 Az lizis alapelvei
31112 Ak
31113  Jelenlegi piac és jovdbeni kutatasok
3.1.12  Polimer Elekirolit Membran-protoncsendid hidrogén eldallitis jelemzdi.........
31121 PEM elektrolizis izem koncepeitja, erdmil mérege. a jelenlegi piac és a

BEEBBEREBNNBESEEE o dades

gl

jBvBbeni kutatisok &
31122 iz ogiak Gsszehasonlitd
3.2 Altemativ hi 2 Bsi modok &:
321 Atiszabb hi S 5 v

322  Afoldgazbsl t5ténd hidrogén eldallitis koksagei.. S
323 Vizbdl és vilamos energidbdl szarmazd hidrogén elfallitisi kiltségei ...
324 Aszénbdl tEriénd hidrogén eldallitas kiftségei
325 fltségesi &si stratégidk

EhEhAB 4R
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A hidrogén szallitasa

4,1 Jelenleg mikods hidrogén
szillitisi technologia elényei
Vezetthes Szallitasi teehnOKOGIa RETANYS oo oo eerocorecreooecermns oo

411
4.1.2

4.2 Hidrogén keverése

EEEE S

43  Faldga és vigf 315
hidrogént is foidgazra
431 Ahazsi fokigs 5 haldzat j
432 A hidrogén fé hatisai
433  Anhidrogen hatisa s Bldgazelosztdi infrastruktira slemeil

4.4  Foldgazszallith rendszer felkészitése a hidrogént is tartalmazd foldgézra..

4.4.1

A hidrogén felhasznalasi
51 Ahidrogén hatisaa

511
512
51.21

Hidrogén tolerdns (anyagd)

A hidrogén és a metan bix

A gizmindségi ké i vald

Avi; viltozdsa a

Tger

5.2 Foldgaztizelésl berendezések NIAMDGEN tIMESE ... ceevece e

521
522
523

53  Hidrogén, mint (izemanyag a

531
532
533
534
5.3.5

Gézkésziilek tanisitisi eljérés

A hidrogén hatdsa a lakossagi od

izemére.

Féldgéz dzemi ipari

Koz

WVasiti

Koziti

5 jarmiive

Uzemanyagtaitd &

61  Naturalky: 2004-2009
62 HIPS-NET
6.3 GRHYD.
64 HyDeploy

68 H2

Projekt

66 Gasunie

6.7  H2ZHoWi

BhooobeharehdddBaonaeadaranaal
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. PR P
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7.21  Hidrogén foldgaz keverék 4 i modellie....00
7211 A di A o9
7212  Adi numerikus (CFD) 100
7.22  Ajénlott gyakoriat 3 Hz Acit va CFD szimulécitja sorén.. 101
723 Avizsgalt esetek rovid & 102
7.24  Tartalyban lévd statikus g& 103
7.24.1 A CFD szimuléciok soran ia és cellastruktirai03
7242 imulacic éryek 105
72421 Toke 105
7.2422 Kezdetben elkiidnilt metan-hidrogén gazkevertkek vizsgdlata. ... 108
7.25  Hidrogén E 10
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7.252 Felsd & 112
7253  Msd metan dramlasi ége: 0.5 mis..... 115
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Tartalomjegyzék

01

A hidrogén, mint kémiai
elem

02

A hidrogén értéklanc
bemutatasa

03

Hidrogén eléallitasi
madszerek

vvvvvvv
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04

A hidrogén szallitasa

05

A hidrogén felhasznalasi
lehetGségei

06

Nemzetkozi projektek

07

Szegregacios és
elegyedési vizsgalatok

14

08-09

A hidrogéntartalom hatasa
a nyomasfokozasra és a
h6cserére
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Hidrogéntermelés modszereinek dsszehasonlitasa

Relativ koltségek a

e s . Hatékonysag metan

Eléallitasi folyamat Allapot [%] gbzrefomélaséhoz
viszonyitva — —
Metan gézreformalas kiforrott 70-80 1,0 | idogén emelsielrsok |
Metan bontas kiforrott 54 0,9 ‘ |
| Fosszils tizeldanyagok | | Megijul fomasok |
Szén gbzgazositas kiforrott 60 1,4-2,6
iﬁg;@gﬁ;s K+F _ 0.9 | CH-Reforming \ \ CH-pirolizis \ | Biomassza feldolgozas \ *
Szén gbz-vas K+F 46 1,9 ‘ ‘ ‘
Viz elekirolizis K+F, kiforrott 68 5-10 | Biodotolizis | [Parcials oxidacic| | Termikus atalakitss | |Termolizis| | Fotolzis| | Elektrolizs |
Nagy hémérsékletii K+F 48 2,2 \ \
elektrolizis | Alkalinek | | Sailird oxidok |
Termo-kémiai ciklus K+F 35-45 6,0
Biomassza konverzio K+F - 2,0-2,2 — ‘ ——
| Biologiai eljarasok ‘ ‘ Termokemiai eljarasok ‘

Fotolizis K+F <10

| |
| Biootolizis | | Dark-fermentacio | ﬁ i i

1 6 Tamogatd:  INNOVACIOS Es TECHNOLOGIAI
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Hidrogén-foldgaz keverék aramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroldi infrastruktiaran
gen-ionce / ¢ MFGT r/) ‘ ‘HHUHIIIHHIII

d by MVM

A foldgazrendszerbe taplalhato hidrogén részaranya

60 0,6
:E- 54,76 MJ/m? - —
Két tényez6 hatarozza meg: 2 % OIS seerf g eRbessim friondny (0 05
= Az egyes rendszerelemek hidrogént(iré képessége B 40— — Witme,
= A gazkészilékek hidrogén toleranciaja 2 M2 1040 S5}t i bt kg
8 30 \'\_._____ T 0.3
E 27,94 MJim?
S | \
. Ve U4 Ve . Ve 4 Ve e TN D4 7 o s _‘é’ 20 \ 0.2
EN 437: 2021 Vizsgaldgazok. Vizsgalonyomasok. Késziilékkategoriak 8
=  Wobbe-szam moddszer (gazcserélhetbség) g ~
= elvi max. 23 mol% hidrogén H gazcsoportnal (visszagyulladas hatargaza) . g 2sas 4 4109 | | .
= A prObléma ett6| f)SSZGtettebb ° * Akever:)?( hidrogén hénzgda (mol%) * e

Fels: ﬁWuhbe szam ——Als6 hbérték ——Relativ slrliség

= alakossagi szektorban nagyszamu, inhomogén eloszlasy, tipusu, koru és muszaki allapotu készulék talaThato;

= nem all rendelkezésre hiteles informacié a gazkésziilékek karbantartasarodl, tényleges allapotukrdl;

= jelentds szamban vannak olyan m(ikodé késziilékek, melyek 1999 el6tt keriltek forgalomba hozatalra;

= 3 hatdrgdz vizsgalat a készlilék tényleges lizemidejéhez mérten elhanyagolhatd hosszusagu, igy a magasabb hidrogén koncentracionak nem
ismerjik a hosszu tavu hatasat a készllék szerkezeti elemeire;

= 3 haldzati foldgaz gépjarm( izemanyagként is alkalmazhato, mely minéségre mas szabvany elSirasok vonatkoznak.

A foldgazhaldézatban maximalisan megengedhetd hidrogén tartalomra vonatkozdéan tobb eurdpai tanulmany is
készilt, az ezek altal megallapitott hatarértékek nem tiukroznek egységes vélemeényt, altalanossagban 10-20 %-ra
tehetd az altaluk javasolt maximalis betaplalasi hatar.

5
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Hidrogén-foldgaz keverék aramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroldi infrastruktiaran
gen-ionce / ¢ MFGT r/) ‘ ‘HHUHIIIHHIII
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d by MVM

A foldgazrendszerbe taplalhato hidrogén részaranya

Gazkészulékekre vonatkozé kockazat alapvetéen két tényez6tdl fligg: i _
IX Ny
= A primer levegd mennyiségétdl Temperature 1000 1€ | Fremperature | 6766 | C M2
Pressure 40.00 | bar Bressure 2483 | bar Temperature | 132.1 | C
= Af('jldgéz Wobbe-szamatal Liq Vol Flow @Std Cond | 5.00000000e+04 | m3/h : Pressure 140.0 | bar

A hidrogén bekeverésével modosul:

, . , . . . Mix0 Mix01 Mix02 K1t
= Gyulladasi koncentrdciohatar Feed Pressure 40.00 | bar \ - Feed Pressure 7483 | bar
17 . s Product Pressure 74.83 | bar
- Levegoszukseglet | 01 Product Pressure 140.0 | bar

Power 1146 | kW - m_11 Power 1424 | kW
- Ldngterjedési Sebesség Polytropic Efficiency | 76.740 Polytropic Efficiency | 76.587
= Elméleti langhbmérséklet ADJ-4

Az eddigi nemzetkozi vizsgalati eredmények alapjan nem tehetd altalanos érvényli megallapitas a maximalisan
megengedhetd hidrogéntartalomra vonatkozéan!

A projektek eredményei alapjan vdarhatoan 15-20 % hidrogéntartalom bekeverése valosithato meg a féldgdazhdlozat
dtalakitasa nélkiil.

70 bar nyomason végzett vizharmatpont szamitasok alapjan kijelenthets, hogy maximalisan +3 % eltérés jelentkezett
20 V/V% H,-tartalom jelenlétében, a foldgaz-elGkészitési technolégia moédositasa ez esetben nem indokolt.

A hidrogénarany novekedésével csokken az azonos kompresszorteljesitmény esetén komprimalhaté maximalis normal
gazaram, valamint n6 a kompresszorokbdl kilépé gaz h6mérséklete.

A hidrogéntartalom novekedésével a foldgaz-hidrogén gazelegy fajhdje, hGvezetési képessége és slirlisége is g
jelentdsen valtozik, mely kdvetkeztében a hécsere hatasfoka nd, ugyanolyan hdécserélot és hiit6kozeget hasznalva

Tamogato: INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

o Numerikus aramlastani szimulacié (CFD) segitségével

o Hidrogén technoldgiai CFD szimulaciok Ajanlott Gyakorlata (Nemzetkozi)
o Cellastruktura
o Megfelel6 tartomany kivalasztasa
o Megfelel6 turbulencia modell

o Magasabb fokd numerikus sémak

5
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Vizsgalt esetek
o Gaztartalyban lév§ statikus gazkeverék (CH,, H,)
o Nyomasok: 1, 16, 40, 64, 100 és 160 bar.
o HOmérsékletek: -20, 0, 20 és 50 °C.
o Osszetételek: 2, 10 és 30 térfogat szdzalék hidrogént tartalmazé

metan-hidrogén gazkeverék.

20
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Hidrogén-foldgaz keverék aramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroldi infrastruktdran MFGT é ‘ AHUAMARIN

/ Powere d by MVM

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

0 |
. z ELE¥ EGYETEM
Vizsgalt esetek M FOTETEM

o Hidrogén bekeverése vezetéken aramlé metanba

Fels6 adagolas Alsé adagolas

0 4500 9.000 (m)
2250 6.750 0 4500 9.000 (m)
2250 6.750

5
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Vizsgalt esetek
Izotermikus és nem-izotermikus
o Nyomasok: 1, 2, 16, 40, 63, 100 és 160 bar.
o Hoémérsékletek:
o izotermikus: -20, 0, 20 és 50 °C;
o nem-izotermikus:
o Metan: 5 és 10 °C,
o Hidrogén: -20, 0, 20 és 50 °C.
o Sebességek:
o metan: 0,5és 1,0 m/s.
o Hidrogén: a megkivant hidrogén térfogat szazaléknak megfelel6en

o Osszetétel: 10 tf% hidrogént tartalmazd metan-hidrogén gdzkeverék.

22

MFGT

/ Powered by MVM

Tamogato:

5

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAL
MINISZTERIUM



Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran
V 4 e 7/ V4 V4 ° ° V4
Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Statikus gazkeverék tartalyban

Tartaly modell
0,5x0,2x0,01 m
Két szimmetria sik
Hexahedralis cellak
64 000 cella
Cellaméret: 2,5x2,5x2,5 mm

0.200 (m)

0.150

23
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0.00 150.00 300.00 (mm)
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran
V 4 e / V4 V4 ] ° V 4
Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Statikus gazkeverék tartalyban

Tokéletesen elkeveredett gazkeverék

A szimulaciés eredmények nem mutattak semmiféle koncentracioé

valtozast a gazkeverékben egyik paraméter kombinacié esetén sem.

24
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedeési vizsgalatok

Statikus gazkeverék tartalyban

ssssss

Kezdetben elkiilonulé gazkeverék

" 4.206e-02
H2 .Mass Fraction
sym1

' 1.000e+00

r 7.500e-01

0.000e+00

I [ 5.000e-01

t=30s

ppppp

t=90 s

r 2.500e-01

I 0.000e+00

z

@
o
0 0.100 0.200 (m)

0.050 0.150 =180 s

A hidrogen koncentracioja a t=0 s idopillanatban,
10 tf% hidrogén esetén.

25

o

t=900 s

A hidrogén tomeg tortjének valtozasa az idovel %
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

ppppppp

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

A hidrogen eloszlasa a tartaly magassaga menteén

uuuuuuuuuuuuuuuuu

70

Hdmeérséklete: 0 °C
] Myomds: 1 bar
A hidrogén mennyisége: 10 térf. %

[T £ i
(=] (=] (=]

Hidrogén térf. %

[
=

0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5

Magasség, m

| ——t=305 =——t=00s ——F=1805 t=9005|

A hidrogén koncentraciojanak valtozasa a tartaly
magassag fuggvényeben, kulonboz6 idépontokban

5
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Bekeveréses vizsgalatok

Modell:
Metdn vezeték: D=0,25m
Hidrogén vezeték: D=0,05m
Bevezetd szakaszok: 10D

Févezeték teljes hossz: 25,0 m
Tetrahedralis cellak
Cellaszam: 3163526

0.00 500.00 1000.00 {mm)

250,00 750.00

A fels6 adagolasu bekeverés cella strukturaja g
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedeési vizsgalatok

Bekeveréses vizsgalatok — Felsé bekeverés

H2 .Mass Fraction

Contour 1
4.000e-01
3.765e-01

80

3.529e-01 70
- 3.2946-01
- 3.0596-01
- 2.8246-01
- 2.5886-01
- 2.3536-01
| 2118001

1.882e-01
- 1.647e-01

60

1%
o

r1.412e-01
r1.176e-01
r 9.412e-02

7.059e-02
4.706e-02
2.353e-02

0.000e+00

£y
o

Hidrogén térf. %

w
o

20

10

A hidrogén eloszldsa a vezeték mentén

Izotermikus

Fels6 bekeverés

Hémérséklete: -20 °C

Vezeték nyomas: 63 bar

Metan aramlasi sebessége: 1,0 m/s

A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %

0 0.450

0.900 (m) 0

0.225 0.675

A hidrogén koncentracidja a beadagolasi pont kozelében,
fels6 adagolas, p = 16 bar, T = -20 °C

15
A vezeték végpontjatdl mért tavolsag, m

20 25

| —Felss —Kozep —Alss Bal-kézép —— Jobb-kzép |

A hidrogén koncentracio eloszlasa a vezeték mentén, felsé

bekeverés, nyomas 63 bar, hbmeérséklet -20 °C)

A keveredés nem megfelelé! Nem javasoljuk a hidrogén bekeverésnek ezt a médjat! %

28
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

ppppp

Szegregacios és elegyedeési vizsgalatok

Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

H2 .Mass Fraction H2 Mass Fraction
Contour 1 1
1.0006-+00 Contour 1
9.412e-01 1.000e-01
8.824e-01 9.412e-02
8.824e-02
- 8.235e-02
r 7.647e-02
- 7.059e-02
- 6.471e-02
- 5.882e-02
i . ‘ 5.294e-02
2.353e-01 4.706e-02
1.765e-01 - 4.118e-02
e ahae - 3.529¢-02
0.000e+00

5.8826-03
0.0006+00

0 0.500 1.000 (m)

0.250 0.750
0 0.250 0.500 (m)
Metan sebesség 0,5 m/s, metan hémeérséklet 5 °C, nyomas )
63 bar, hidrogén hémérséklet -20 °C %
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

nnnnnnn

MFGT r/) | ‘HHUHmHHIn
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Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

A hidrogén eloszlasa a vezeték mentén A hidrogén eloszlasa a vezeték mentén

30 25
Nem izotermikus Nem izotermikus
Alsé bekeverés Alsé bekeverés
25 Metan hémérséklete: 5 °C 20 Metan hémérséklete: 5 °C
Hidrogén hémérséklete: -20 °C Hidrogén hémérséklete: 50 °C
Vezeték nyomas: 63 bar Vezeték nyomas: 63 bar
Metan aramlasi sebessége: 0,5 m/s Metan aramlasi sebessége: 0,5 m/s
20 A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. % A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %
N X 15
£ £
57 ]
= =]
‘s . J\/ 5 /—/\/
7] )]
o o
S 5
- = 10

10 f { I I

|

0 5 10 15 20 25 0

5 10 15 20 25
A vezeték végpontjatdl mért tavolsag, m

A vezeték végpontjatdl mért tavolsag, m

| ——Fels§ ——Kozép ——Als6 Bal-kézép —Jobb-kézépl

| —Felss —Kozep —Als6 Bal-kézép —— Jobb-kzép |

Metan sebesség 0,5 m/s, metan hémérséklet 5 °C, Metan sebesseég 0,5 m/s, metan homérseéklet 5 °C,
nyomas 63 bar, hidrogén hémérséklet -20 °C nyomas 63 bar, hidrogen hdmerseklet 50 °
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Hidrogén-foldgaz keverék aramlastani folyamatainak modellezése dedikalt foldgaztaroldi infrastruktiaran
gen-ionce / ¢ MFGT r/) ‘ ‘HHUHIIIHHIII

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok y

Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

Hidrogén koncentracio eltérés az 5 és 10 °C metan beadagolasi hmérsékleti
esetek kozott

o
o
S

o
w
o

Koncentracid kiilonbség, %

Nem izotermikus

1.00 Alsé bekeverés
Hidrogén hémérséklete: 50 °C
Vezeték nyomas: 63 bar
Metan aramlasi sebessége: 0,5 m/s

150 A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %

-2.00
0 5 10 15 20 25

A vezeték végpontjatol mért tavolsag, m

—Felsf em—KOzEp —AlsO Bal-k§zép === Jobb-kozép

A szamitott koncentraciok eltérése a 10 és 5 °C metan
homérsékletl esetek kozott, metan aramlasi sebesség 0,5 m/s,
nyomas 63 bar, hidrogén hdmeérseéklet 50 °C g
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

ppppp

Szegregacios és elegyedeési vizsgalatok
MIS CLCI

EGYE TEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

H2 .Mass Fraction H2 .Mass Fraction
Contour 1 Contour 1
1.000e+00 2.000e-01
9.412e-01 1.882e-01
8.824e-01 1.765e-01
8.235e-01 1.647e-01
7.647e-01 1.529e-01
1.412e-01
1.294e-01
1.176e-01

1.059e-01

1.765e-01
1.176e-01
5.882e-02

3.529e-02
2.353e-02

1.176e-02
0.000e+00 0.000e+00

0 0.500 1.000 (m)
[ E— ESS—
0250 0.750

=

Y

0300 0.600 (m)

0180 0450

Metan sebesség 1,0 m/s, metan hdmeérséklet 5 °C, nyomas
63 bar, hidrogén hémérséklet -20 °C %
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

18

16

14

= =
5 N

Hidrogén térf. %
-]

Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

A hidrogén eloszlasa a vezeték mentén

Nem izotermikus

Alsé bekeverés

Metan hémérséklete: 5 °C
Hidrogén hémérséklete: -20 °C
Vezeték nyomas: 63 bar

Metan aramlasi sebessége: 1,0 m/s

A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %

10
A vezeték végpontjatol mért tavolsag, m

15

g
Ny

| ——Fels6 ———Kozép ——Als6

Bal-kézép —— Jobb-kozép |

)

\u

25

Metan sebesség 1,0 m/s, metan hdmeérséklet 5 °C,

nyomas 63 bar, hidrogén hdmeérseéklet -20 °C

33

Hidrogén térf. %
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A hidrogén eloszlasa a vezeték mentén

Nem izotermikus

Alsé bekeverés

Metan hémérséklete: 5 °C

Hidrogén hémérséklete: 50 °C

Vezeték nyomas: 63 bar

Metan aramlasi sebessége: 1,0 m/s ﬂ
A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %

5 10 15 20 25
A vezeték végpontjatol mért tavolsag, m

| —Felss —Kozep —Alss Bal-kézép —— Jobb-kozép |

Metan sebesség 1,0 m/s, metan hémérséklet 5 °C,
nyomas 63 bar, hidrogen hémeérseéklet 50 °
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Bekeveréses vizsgalatok — Alsé bekeverés

Hidrogen koncentracio eltéres az 5 es 10 °C metan beadagolasi homersekleti esetek
kozott

uuuuuuuuuuuuuuuuu

2.00

Mem izotermikus

Alsd bekeverés

Hidrogén hémérséklete: -20 °C

Vezeték nyomas: 63 bar

Metan dramldsi sebessége: 1,0 m/fs

A beadagolt hidrogén mennyisége: 10 térf. %

1.00
0.50
0.00 : ?

-0.50

1.50

Koncentracio kiilénbség, %

0 5 10 15 20 25
A vezetek végpontjatol mert tavolsag, m

— el — O — A0 Bal-kiizép = Johb-kizep

A szamitott koncentraciok eltérése a 10 és 5 °C metan
homeérseékletl esetek kozott, metan aramlasi sebesség 1,0 m/s,
nyomas 63 bar, hidrogén hdmeérséklet 50 °C @
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Hidrogén-foldgaz keverék aramldstani folyamatainak modellezése dedikalt foldgdztaroldi infrastruktdran

Szegregacios és elegyedési vizsgalatok

Bekeveréses vizsgalatok — Osszegzés
o A felsé beadagolasi mod esetén a metan és hidrogén nem keveredik el megfeleléen.

o Az alsé bekeverési mod esetén a gazkeveredés a 0,5 m/s metan sebesség mellett bar
lényegesen jobb, mint a fels6 bekeverésnél tapasztalt, mégsem kielégitd. A vezeték felso
és also6 részén a célkoncentraciotdl szamottevoen eltér a keverék osszetétele.

o Alsé bekeverési méd esetén, ha a metan sebessége 1 m/s, a gazkeveredés megfeleld, a
célkoncentraciotol valo eltérés, a vezeték teljes keresztmetszete mentén, a bekeverési
pontol mintegy 7,5 — 12,0 m tavolsagra mar nem szamottevo.

o Az eltérés a nyomas novekedésével némileg csokken, a hdmérséklet novekedés hatasara
némileg no.

o A szimulaciés eredményeket csak akkor lehet fenntartasok nélkul elffogadni amennyiben
az eredmények mérésekkel torténo ellendrzése is megtortént.

5
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2. Folyamatiranyitasi rendszer modellezése létesiilé hidrogén-foldgaz halézaton

Miskolci Egyetem

Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet (EIKI)

1K

Dr. Bolkény lldiko
Kutatasi program
vezetd

Hid az ypor &y az egyetem kozott

MFGT w/) ‘ ARUAMARIN = %
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FIKI Miskolci

Egyetem MFGT

vvvvvvvvvvvvv

f Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

1. Keverdag -+ Meéroeszkoz-csoport
kialakitasa és

folyamatiranyitasi
rendszer modellezése

2. Keveroag
Eszkozok:
* ¢ Nyomastavado: 16 db

; * HoOmérséklettavado: 8 db
 Nyomasszabalyozo: 4 db
* Koncentracié tavado: 6 db
e Hozamtavadd: 7 db

Hidrogén- « Szelep: 78 db

eloallitas

Hidrogén- Kézeg:
kompresszalas, * 100% foldgaz

ufferelés * 100% hidrogén
’ * Hidrogén-féldgaz elegy

Tamogato:
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EIKI
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Miskolci Egyetem

Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet
Szakirodalmi osszeallitas

— Hidrogén — Hidrogén szenzorok
— Hidrogén eléfordulasa az iparban - Katalitikus
— Foldalatti gaztarolok miiszerezése * Hovezetés
+ Aramlasmérési modszerek, mennyiségmérék * FElektrokémia
¢ Nyomdsmérés, nyomastavaok * Ellenallason alapulo
* HOmérsékletmérés, homérseklet tavadok * Kilépesi munkan alapulo
* Szintmérés, szint tavadok * Mechanikus
— Tavadokkal kapcsolatos problémak, megoldasok * Optikai
* Anyagmindség  Akusztikus
* Membrannal kapcsolatos problémak — Hidrogén mérése foldgazban
* Nagynyomadsu hidrogén hatdsa — Szivargd hidrogén mérése

* Hidrogénnel hasznalhatd O-gylrik

Tamogato:
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FIKI Miskolci Egyetem MFGT'/) QL FHuAmARI
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Ajanlati matrix létrehozasa

* Paraméterek:

— Uzemi hémérséklet: -20 és +50 °C — Karbantartasi igény

— ATEX: 11 2G IIC Gb T3 — Ar

— Kommunikacio: 4-20mA, HART — Pontossag

— Kozeg: 100% H,, 100% foldgaz, elegy (2- — Meérési ciklusid6 (H, mérésnél)

20% H, tartalom)
— Max nyomas: 60 vagy 220 bar

©. 21 Jroo @,_g,éTj.,g Loeedh | 2. g,
o ] e

PO ¥ M -
P * Eszkozlista:
- e L 4{1]%” Lo ] . — nyomastavado
b A==
L | . SIE — hémeérseklettavado
l 4 l o WM =
o [c = - — hidrogén koncentracio mérd, tavadd
1 14
"W T S . — szerelvények
I _ﬁj e szerelvénye
] B = 4 w-*]m g N . 7 4 144
f — mennyiségmeéro
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FIKI Miskolci Egyetem MFGT ) ‘HHUHIHHHIH
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f - _Elektronikai és Informatikai Kutatdointézet

FreprerL+Fuchs MIV=LCHE F TN

PROCESS CONTROL CO.

Honeywell YOKOGAWA

orPTicAL sysTeEms Endress+Hauser [WsEIplalo)Elu[gle R oelpslo]yge)

An Endress+Hauser Company People for Process Automation

=SFLEXIM  Schneider =

when measuring matters
Process Management

EMERSON. SIEMENS <H_2$c_.>an A DB

S ROf! ® SICK @ F‘u,-i Ee.em
instrument Sensor Intelligence.
Be Right™

41
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Elic] Miskolci Egyetem MEEN'I('A*/)‘HHUF@JDKﬁmn
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Homérséklet tavado

@ -9

ABB SensyTemp TSP111, TSP121, TSP131
Temperature sensors

ABB TSP341-N Sensor for non-invasive
temperature measurement

5
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Elic] Miskolci Egyetem
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Nyomastavado

SE Advanced Performance Pressure Transmitters

Nivelco Pressure Transmitters

ABB 266HSH

43
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Elic] Miskolci Egyetem MFGT'/) Qe
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Mennyiségmeéro

Schneider Electric I/A Series Intelligent Vortex
Flowmeter, Flanged

ABB FAM541

5
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Elic] Miskolci Egyetem
f Elektronikai és Inform

atikai Kutatodintézet

Hidrogénméro

j- Hach Orbisphere adatgy(ijté

A mm (2 & from internal pipe @

n. pipe

elektrokémiai szenzor

0 to 4 mm setback allowed

(DSAFE AREA: (2) HAZARDOUS AREA
I
24-48 VDC : —{ Q
I -
: B Lemo 4p
I
I
1
I
I
I
I
o f
24VDC :
' i
I
0/4-20 mA 1
- 1 -
1 999 m ITIEK. 999 m max.
| 327754900 - (3277.5490)
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Elc| Miskolci Egyetem MFGT'/) QL #unman
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Szamitomu
C\iOL flowrate
(/] 10356.0869 . r oy s ’r
Uniflow-200 MFC szamitomd
hozamszamitashoz

Nenu

N
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Elc| Miskolci Egyetem MFGT'/) G #romenn
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Szimulacio - DWSIM

Hidrogén koncentraciok:
Minimalis 2%
Kozepes 10%
Maximalis 20%

Results
Value adjusted successfully. Adjust value 1530612
fteration 3 of 100 Cument emor  [-5,79840355550943E-0
Graph  Table PROPERTIES TABLE
Natural_gas | Pressure 35 | bar
—&8— S=t-point (m3/h) Controlied varisble {m37h) Manipulsted varisble (m37h) -
1535 ; ' . 0,035 Natural_gas | Volumetric Flow 15| m3/h
Natural_gas | Mass Flow 35,7198 | kg/h
1530 } . . . {00
3 - Z
.§. 1925 & 10055 t'E'.l Natural gas
2 ’ ey [
E 1,520 + = E MIX-01 Miximre PROPERTIES TABLE
= 9 4 0,020 '-"; , Mixture | Pressure 35| bar
=
3 1515 ¢ k E dl_ ''''' @ ----- | Mixture [ Volumetric Flow | 1,52852 [ m3/h
H
£ : 10015 g yeregen Mixture| Mass Flow 35,8069 | kg/h
< 1510 1 h E Controller
d 2
= F T 0:010 ! PROPERTIES TABLE
o 1505 % P -
E = Hydrogen | Pressure 35| bar
1,500 E I U=[][:I5 Hydrogen | Volumetric Flow [ 0,030612 [ m3/h
Hydrogen | Mass Flow 0,0871325 | kg/h
1,495 4 } } 0.000
0 1 2 3 4
Iteration *i .
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Elic] Miskolci Egyetem MFGT'/)
f - Elektronikai és Informatikai Kutatdintézet

Szimulacio - Autodesk Process Analysis

* Hidrogén szenzorok:
— 2995A (65)
— 29015A (50s)

5 2& 8

Reakcid Idé [s)]
£ Th G5 =
e R [ E

b
= =

Srelep utja [mm]

050 )15 A %
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3. Kiilonb6z6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT'/)‘HHUHIHHHI"

Debreceni Egyetem

Szilardtest Fizikai Tanszék

N

N
™
TN
%

Erdélyi Zoltan

Tanszékvezet6 egyetemi tanar

Budapest, 2021. oktober 01.

b ‘!:Su JA
Cserhati Csaba Erdélyi Zoltan Langer Gabor
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Kiilonb6z6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT 2 | (g mann
fizikai tulajdonsagaira

A kutatasi program célja

* hogy meghatarozzuk azokat a varhato hatasokat, amelyek a hidrogén
okozhat a meglévé féldgaz infrastruktura rendszerekben

* egy gazpermeacios merdrendszer tervezése és koltségéenek becslése
— LehetdOveé teszi a ténylegesen hasznalatban lévé anyagok vizsgalatat

— A gazpermeacios adatok informaciot adhatnak a hasznalatban |évé
anyagok ,allapotarol”

— Gazveszteség becslése
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Kiilonboz6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT J @ e
fizikai tulajdonsagaira

A hidrogén acélra gyakorolt karos hatasa mar tobb, mint 140 éve ismert.
* Ennél fogva a terllet szakirodalma elképeszt6en széles.

Tanulmany

* 12 fejezet: ~ 160 oldal

* Melléklet: ~ 40 oldal
Osszesen: ~ 200 oldal terjedelm(i

Alapja

* tobb szaz tudomanyos kozlemény
* tobb mint 5000 oldalnyi terjedelmben
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok

fizikai tulajdonsagaira

A B

C

53

* A hidrogén bejut az acélba

— Adszorpcio
* Fiziszorpcio
Disszociativ kemiszorpcio
* Rekombinativ deszorpcid
— Oldodas
* Oldékonysag
— Diffuzio
* Csapddazodas
— Atomos H
— H, molekula

Tamogato:
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) @ e
fizikai tulajdonsagaira

A bejutast az acél feliletének mindsége és szennyezettsége nagymértékben befolyasolja
* Az acél feliiletén lévo filmréteg, oxidréteg hatékonyan csokkentheti a hidrogénfelvételt.

* Az aktiv korrozios helyeken azonban a hidrogén diffuzidja novekedhet, raadasul egyes
korroziods folyamatok hidrogénfejlédéssel jarnak, ami felgyorsitja az anyagok romlasat.

Az anyagban mar meglévd kis repedések mentén a hidrogén diffuzioja felgyorsul, ami
repedésnovekedéshez vezethet.

* A feliuleti szennyezés tovabbi hidrogénforrasként is mikodhet — pl. olaj szétesése

mechanikai igénybevétel esetén (pl. kompresszorokban) —, vagy megkonnyitheti a
hidrogénfelvételt.
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Kilonboz6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT 9 g rm
fizikai tulajdonsagaira

Hidrogén diffuzio és csapdazdédas femekben
* Az acélban nem egyenletesen
oszlik el

— Hibak: tregek, diszlokacidk,
zarvanyok stb. - csapdak

* Csapdak tipusai
— Reverzibilis, irreverzibilis

— Telithetd, nem telithet6
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) W
fizikai tulajdonsagaira

* A csapdahelyek szerepe donté fontossagu a hidrogén okozta karosodasok
szempontjabal.

— a mikroszerkezet és a mechanikai feszultségek szerepe is meghatarozo

- [gy a csapdahelyek eloszlasanak, tipusanak, telitettségének ismerete
kulcsfontossagu a hidrogén okozta karosodasok el6rejelzése szempontjabal.

— A jelenlegi vezetékrendszer anyaganak hidrogéntelitettsége 6nmagaban el6re
jelezheti, hogy a hidrogén folgazhoz keverése esetében varhato-e a
meghibasodasok gyakorisaganak novekedése
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT 2 | G
fizikai tulajdonsagaira

Ugyanis:
Ha a hasznalatban levo, de eddig hidrogén szallitasara nem hasznalt
csOrendszer vizsgalata azt mutatja, hogy a mintak telitve vannak
hidrogénnel vagy kozel vannak a telitéshez (gyartas soran bekerilé H,,
katodvédelem, korrozid, hegesztés miatt) a hidrogén rendszerbe
eresztésével nem varhaté a mechanikai stabilitas lényeges romlasa.

Kuilon megfontolast igényelhetnek az olyan esetek, amikor nem az anyag
térfogataba beoldddott hidrogén okoz a mechanikai tulajdonsagokban valtozast,
hanem pl. a repedésekbe juté hidrogén hoz létre korrdzios folyamatokat, pl.

feszultségkorrozio eseteben.
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Kilonbo6z6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT 9 Qo
fizikai tulajdonsagaira

*  Amennyiben a mintakban kevés hidrogén van és igy messze vannak a
telitettségi allapottdl a hidrogén csérendszerbe juttatasa nagy
valdszinliséggel novelni fogja a torések elofordulasat.

* Mas - pl. mechanikai, elektrokémiai — vizsgalatok a mar akar tobb 10 éve
hasznalatban lév6 anyagok esetében erre nem alkalmasak!

Termodeszorpcios tomegspektrométeres (TDS) méréseket

IEVER ¢

Egy TDS alapu mérérendszerre koltségbecslét adtunk —
arajanlatok alapjan. g
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) @ e
fizikai tulajdonsagaira

Gazosszetétel szerepe

* A metan nem noveli a hidrogén karosité hatasat, s6t a legtobb publikacio szerint kis
mértékben csokkenti azt.

* Néhany gaz - 0,, CO, N,O és CO, — mar alacsony koncentraciéban is (100 ppm)
jelentésen csokkenti az acélok hidrogén okozta karosodasat.

* A H,S egyértelmdlen karos hatasu.
* Egyeb komponensek hidrogénnel valoé egylttes hatasa nem ismert.
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) @ e
fizikai tulajdonsagaira

Gaznyomas szerepe

* Nagyon ritka a tobb szaz vagy ezer atmoszféran vegzett vizsgalat.

— A hidrogénhez kapcsolhatg, kiilonbo6z6 fizikai és mechanikai jellemzék novekvé
nyomassal 6sszefiiggé valtozasa telitettséget mutat, azaz 100 atmoszféra felett
ezek a paraméterek alig valtoznak.
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) @ e
fizikai tulajdonsagaira

* Ezek alapjan az varhato, hogy az acél a foldgaz-hidrogén elegy hatasara
ugy fog viselkedni, mint az olyan nyomasu tiszta hidrogén hatasara
melynek nyomasa megegyezik a foldgaz-hidrogén elegyeben a hidrogén
parcialis nyomasaval.

— Tehat ha a nyomas a cs6ben 69 atmoszféra és a hidrogén tartalom 2%, akkor

annak hatasa a cs6 anyaganak mechanikai tulajdonsagara |ényegében ugyanaz,
mintha a cs6ben 1,38 atmoszféra nyomasu tiszta hidrogéngaz lenne.

— Eppen ezért joggal feltételezhetd, hogy a néhany szazaléknyi hidrogént
tartalmazo nagynyomasu foldgaz-hidrogén elegy helyett a vizsgalatok soran
hasznalhato lényegesen kisebb nyomasu — atmoszférikus nyomast nem, vagy
alig meghalado — tiszta hidrogén.
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Kuiilonbo6zo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a MFGT ) o
szénacélok fizikai tulajdonsagaira

— Ha a metanon kivul a foldgazban |év6 egyéb komponensek hidrogénnel vald
egyuttes hatasat is vizsgalni kivanjuk, akkor azok a tiszta hidrogénhez keverheték.
* Minthogy ezek parcialis nyomasa a foldgazban nagyon kicsi, igy a tesztgaz
nyomasat lényegesen nem novelik

* Még ebben az esetben is elkeriilheté a nagynyomasu berendezések
hasznalata.

A méréseket max. néhany 10 atmoszféra nyomason javasolt
elvégezni

* Biztonsagosabb
* Koltséghatékonyabb
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) @ e
fizikai tulajdonsagaira

Gazfazisu permeacios méréseket is javaslunk

* Nem csak féemrendszerekre hanem barmilyen szerkezeti anyagra
kiterjeszthetjuk
— tomitések hidrogénnel szembeni ellenalloképessége

* dekompresszios felholyagosodas vagy felhasadas

* raadasul ezek jelenleg szinte biztosan nem tartalmaznak hidrogént - nem kizarhato, hogy a
megjelend hidrogéngdazzal valo érintkezésre reagalni fognak

— membranok esetében példaul a foldgaz hidrogén elegybdl torténd hidrogén
szeparacio hatasfoka

— gaztomorség vizsgalata
— gazveszteségi becslések
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Kiilonboz6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT 9 Rl
fizikai tulajdonsagaira

Tehat két mérési eljarast javaslunk:

* termodeszorpcios tomegspektrométeres méréseken alapuld hidrogéntartalom
méreést

» gazfazisu hidrogénpermeaciés méréseket

Ezek kombinacidjaval nagyon jol megbecstlhetjik a féldgazba kevert hidrogén hatasat
a rendszer egyes elemeire, illetve egészére nézve.

Megjegyzés:
* Kockazatok és a koltségek aranyat figyelembe véve, mar az egyik is értékes
informacidkat adhat

* Jovlbeni fejlesztési terveket is tamogatni tudjak %
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Kiillonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok MFGT ) W
fizikai tulajdonsagaira

Osszefoglalas
Az irodalmi adatokra tamaszkodva, véleménylnk szerint:

* Meg kell hatarozni a jelenleg hasznalatban lévé rendszer elemeinek
hidrogéntartalmat. Ennek mérésére termodeszorpcios tomegspektrométeres (TDS)
vizsgalatot javaslunk.
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Kulonbozo hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok fizikai MFGT 9 | L
tulajdonsagaira

Kozel telitve vannak hidrogénnel Nincsenek telitve hidrogénnel

WCEINREIGEICERGEGERTCIES ELINEREGWE O a hidrogén csOrendszerbe juttatasa a nagy
romlasa a hidrogén LIS 214 W valdszinliséggel novelni fogja a torések
juttatasaval el6fordulasat

Gazfazisu permeacios mérés: TDS mérés:
Tomitések, egyéb szerkezeti elemek BRI [(Eife T -AnlI{-Hs
vizsgdlata e (Csapdak feltérképezése
Pontosabb gazveszteség becsiilheto Javaslunk gazfazisu permeacios mérést:
Membranok (gazszeparacid) vizsgalata o Tomitések, egyéb szerkezeti elemek
Uj anyagok vizsgalati lehet&sége vizsgdlata
e Pontosabb gazveszteség becsiilhetd
e Membranok (gazszeparacid) vizsgalata
o Uj anyagok vizsgalati lehet8sége
Mikroszerkezeti vizsgalatok (SEM, TEM, FIB,
XRD)
Mechanikai vizsgalatok

5
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Kiilonboz6 hidrogén-foldgaz elegyek hatasa a szénacélok

fizikai tulajdonsagaira

Olyan esetekben, amikor feltételezhetd, hogy nem az anyag térfogatdaba beoldddott
hidrogén okoz mechanikai tulajdonsagokban valtozast, hanem pl. a repedésekbe juto
hidrogén hoz létre korrozios folyamatokat — pl. feszultségkorrozio esetében —, a
mikroszerkezeti és mechanikai vizsgalatok a hidrogénnel kozel telitett anyagok
esetében is javasolt.

Javasolt a foldgaz-hidrogén elegyhez torténd azon gazok adalékolasa, melyek
jelent8sen csokkentik az acélok hidrogén okozta karosodasat (pl. O,, CO,) — a
szabvanyok adta kereteken belil. A metan elhanyagolhaté mértékben befolyasolja a
hidrogén karosité hatasat.

Elegend6 az elegyben |1év6 hidrogén parcialis nyomasaval megegyez6 nyomasu tiszta
hidrogénben végezni a vizsgalatokat; esetleg hidrogén-egyéb komponens elegyben.
114 mm kilsé atmeéréjli, 7,3 mm falvastagsagu csovon keresztili hidrogén

gazvesztesség 25 °C-on 1 liter naponta és kilométerenként, ha a nyomas a cs6ben 69
atmoszféra és a hidrogén tartalom 2%. Ugyanez az érték 200 °C-on 220 liter.

ppppp
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Koszonom a figyelmet!
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1. Reszfeladat - tanulmany

PANNON EGYETEM

® A hidrogén, mint kémiai elem altalanos R + xH @
ismertetése, fizikai-kémiai tulajdonsagainak -
jellemzésével

® Hidrogénipar helyzete, kormanyzati direktivak, o
EU-s direktivak _ " ] +
2/ % g |3
® Hidrogén tarolas lehetbségei R o 8 o
3 O D~ N
= LOHC technoldgiak, energetikai és 5| o 5 |5
érzékenységvizsgalat | © B | =
T w
m Eljarasok, katalizatorok
m Jellemzd berendezések, méretnoveles
m Az érintett technologiakban a megvalosulo vagy RH,,
tervezés alatt allo nemzetkozi példak és
esettanulmanyok bemutatasa A katalitikus LOHC ciklus.

= Ertékelés, javaslattétel, kitekintés

5
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Eldallitas, tarolas

Termokémiai eljarasok

* Foldgaz reformalas

» Szén elgazositas

» Biomassza elgazositas

» STCH (Solar thermochemical hydrogen)

» Biomassza alapu folyékony energiahordozdk
reformalasa

* Vizbontas

* Fotoelektrokémiai eljarasok (PEC)
* Fotobiologiai eljarasok

Bioldgiai eljarasok
» Mikrobialis biomassza-atalakitas
* Fotobiolodgiai eljarasok

MFGT

/ Powered by MVM

PANNONZEGYETEM

Hogyan taroljuk E
a hidrogént?

Kémiai tarolasmod

LOHC
Folyékony |l Intersticialis
hidrogén hidrid

Komplex
hidridek

=lKémiai hidrogén g
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Fizikai tarolasmod

Komprimalt gaz

Kriogén

tarolasmod




Komprimalt tarolas
Tipus
fém 200

PANNON EGYETEM

fém + szénszalas kompozit 200
fém (aluminium) + szénszalas kompozit 350
polimer + szénszalas kompozit 700
szénszalas kompozit (bélés nélkil) fejlesztés alatt

HYDROGEN
COMPRESSION

5
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Foldalatti tarolas

Hely

Teesside (UK)

Clemens (USA)

Moss Bluff (USA)

Spindletop (USA)

Kiel (Germany)

Ketzin (Germany)

Beynes (France)

Lobodice (Czech
Republic)

Diadema
(Argentina)

Underground
Sun Storage
(Austria)

95

sokaverna
sokaverna 95
sokaverna
sokaverna 95
sokaverna 60
aquifer 62
aquifer 50
akvifer 50
k!merul’a 10
gazmezb
k! meruIt" 10
gazmez6

Miikodési
tartomany

45 bar

70-137 bar

55-152 bar

68—202 bar

80-100 bar

nem ismert

nem ismert

90 bar/34 °C

10 bar/50 °C

78 bar/40 °C

Mélység (m)

365

1,000

1,200

1,340

200-250

430

430

600

1000

Térfogat (m?3)

210000
580000
566000
906000
32000
nem ismert

3,3x 108

nem ismert

nem ismert

6,8x 106

73

Allapot

mikodik
mikodik
mkodik
mkodik
lezarva

foldgazzal
mUkodik

foldgazzal
mikodik

mikodik

nem ismert

mukodik

PANNON EGYETEM

.

R %
© 7w« Legend
- ‘“:,, UGS_Europe
“« % Type_of Storage
7° A\ e GasField
~y ) ©  OilField

3 ®  Aquier
et N 4 SaltCavem
g A Abandoned mine|

r‘c’
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Kriogén tarolas

m Kulonbozd hdmeérseklet és nyomas szintekhez
kalonb6z6 hitdkozegek alkalmazasa, pl. propanos @
hatokor alkalmazasa,

PANNON_EGYETEM

L} I L) L) L) L]
- Near
* ambient

® Helium-neon h{tékor alkalmazasa,

® Helium-neon alkalmazasa a forditott Joule-Brayton
korfolyamatban,

® Parolgasi vesztesegek csokkentése a tarolas és a
szallitas soran,

Density (kg/m?®)

® A hidrogen technologiak kovetelményeinek
megfeleld szigeteld anyagok tovabbfejlesztése, a
cseppfolyds hidrogén szallitasi lehetdsegei :
orszagon belll, kivil és kontinensek kozott, T50 100 150 200 250
megujuld energiaforrasok becsatornazasa a Temperature (K)
technologiakba.

5
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Adszorbensek, hidridek

Adszorbens

Grafit nanoszal

Grafit nanoszal-Pd

Aktiv szén-Pt
Grafit-Fe

Grafit-Ni

Grafit-Cu

Grafit-Co

Pérusos grafit-Ni
Tomb grafit-Al
Grafit-Li (szimulacio)
Tobbfalu nanocsé

Tobbfali nanocso

> >|12| 2>
A N IR |X
=S ==
< < | < | <
(7)) (7 )
N N N N
('} - (o} (o}
? = | 3 =
U

o

Kapacitas (w/w%)

2

5,5 (77 K, alacsony nyomas)

2,4 (77 K, 10 bar)
0,5
17 (300 K, 81 bar)
5,5 (298 K, 80 bar)
2,3
3,9
0,92
0,97
1,8
4,48 (298 K, 100 bar)
3,48 (300 K, 1000 bar)
6,5 (298 K, 20 bar)
1,97
3 (290 K, 100 bar)
1
4,2 (298 K, 120 bar)
75
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Toluol, mint LOHC hordozd

PANNON EGYETEM
MERNDOKI' KAR

ERN

Katalizis

+ 3H, —

Toluol Metilciklohexan

Katalizis

— + 3 H,

Metilciklohexan Toluol

m 2,4 KWh/L, 6,12 wiw%

5
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Jellemz0 korulmenyek

PANNON EGYETEM

Hidrogénezés

Katalizator Pt/Al,O4 Ru/Al,O4 Pt/Al,O,

Nyomas (bar) 20 50 40 ® Hidrogénezés:
Hémérséklet (°C) 150-300 150 270-320 m 20-50 bar,
Konverzié 100% 99% 100% = 80-180 °C,

. y
Tartézkodasi id6 15 30 = 100% konverzio

m Dehidrogénezes:

Dehidrogénezés = 1-5 bar,

Katalizator Pt/ALO, Pt/C Pt/ALO, Pt/ALO, m 290-310 °C,

Nyomas (bar) 1 1 2 2 = 90-100% konverzid

"!gmérSék'et 250 270 320 320

Konverzioé 97% 81,3%

;I:gtézkodési 35 05 g
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Ipari alkalmazasok

Tulajdonsag

Tarolasi
energiasliriiség
(MWh/Nm?3)

Olvadaspont (°C)/
forraspont (°C)

Hidrogénezés

Dehidrogénezés

Gyulékonysag
Ar (€/kg)

Nem-hidrogénezett

Hidrogénezett

Nyomas (bar)
Hémérséklet (°C)

Reakci6hé (kJ/mol
H2)

Nyomas (bar)
Hémeérséklet (°C)

Reakci6hé (kJ/mol
H2)

Dibenzil-toluol/

Perhidro-dibenzil-
toluol

2,5

-39 /390

30-50
150
-65

1
320

65

alacsony
<4

N-etilkarbazol/
Dodekahidro-N-
etilkarbazol

2,01

-/ 280

69,1/348
70
150

-53

220
53
irritalé
alacsony

> 40
79

Toluol/
Metil-
ciklohexan

1,58

-127 /101

-95/111

10-50
50-100
-68,3
3
350

68,3

irritalo, rakkelto

magas

<1
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lpari peldak

Toluol

® Chiyoda Corp (JP)

Egyéb/nem publikalt
® Air Products
m Kontak LLC

= Hynertech (Wuhan)

Dibenzil-toluol
= Hydrogenious (DE)
® H2-Industries (CH)

" [HySA (SA)]

50Nm’/h

Process Plant

PANNONZEGYETEM
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Szimulacios vizsgalat — toluol-MCH

PANNON EGYETEM
MERND K KAR

(&)

Hidrogénezés Dehidrogénezés

1bar [

1 bar
0.9 2 bar 0.9 2 bar
3 bar 3 bar
0.8 4 bar 0.8 4 bar
5 bar 5 bar
0.7 6 bar 0.7
7 bar
= 06F 8 bar = 06F
he] 9 bar he]
N N
5 051 10 bar 5 051
> >
C C
o4t o4t
03 03
0.2 0.2
0.1 0.1
0 1 1 1 1 ] 0 1 1 1 1 1 1 ]
60 80 100 120 140 160 180 200 100 150 200 250 300 350 400 450
Hémérséklet [°C] H6émérséklet [°C]

Nyomas: 10 bar Nyomas: 1 bar
Hémérséklet: 200 °C Hémérséklet: 300 °C %
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Ertékelés

PANNONZEGYETEM

®m Az aromas gydrat tartalmazo vegyuletek igéretesek LOHC szempontbadl. A
naftalin esetében mindig kell oldoszer, igy ennek az alkalmazasat elvetjuk. Toluol | @
és dibenzil-toluol rendszerek esetében mar léteznek alkalmazasok, ezek kozul :
célszer( valasztani.

m Atoluol elonyei
m |egolcsobb

m kevés mellékreakciora képes (nagy szelektivitas)
m konnyen szivattyuzhato

39.2
L 100 - ¥ Production M Conversion
36.0 M Storage H Transport
32.0 Release B Consumption
28.0 W Auxiliaries Saving
= 22.4
T 24.0
E: 19.5
2 oo =
w 16.0
*g - 10.9 11.2 11.5 11.2
[} "
E g0 [ o e [ B
% i iz D ) P e
& 40 e
0.0 [
-4.0 6.1 2.7 -5.1 -2.3 -0.9 33 3.2
-8.0
12.0 NEC DBT AB FA MET NAP TOL g
82 Tamogatd:  INNOVACIOS S TECHNOLOGIAI

MINISZTERIUM



2. Részfeladat - Kutatasi infrastruktura és
program megtervezeése

PANNON ECGYETEM

®m Rendelkezésre allo reaktorok felmérése
m Szakaszos reaktor
® Nagynyomasu folyamatos reaktor (PIGNAT)
® Nagynyomasu folyamatos reaktor (Uj — ILS)

m Rendelkezésre alldé analitika
m GC szénhidrogén Osszetétel
m HPLC aromastartalom

5
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MFGT

PIGNAT nagynyomasu ikerreaktorrendszer

5
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Analitikai mod

szerek

Tovdbbi mddszerek:

MSZ EN 1SO 12185:1998

MSZ EN 1SO 3405:2011
MSZ 19954:1971

MSZ EN 1SO 3104:1996
MSZ EN ISO 2719:2003
ASTM D 5772-17

Slrliség meghatarozasa oszcillatorcellas készilékkel
Engler-desztillaciés gorbe meghatarozasa
Energiatartalom meghatarozasa (égésmeleg, flit6érték)
Kinematikai viszkozitas meghatarozasa 40°C-on

Zarttéri lobbanaspont meghatarozasa

Zavarosodasi pont meghatarozasa

85
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Elokészuletek

m Szukséges anyagok beszerzese
m Kisérleti alapanyagok

m Reaktorok, analitika karbantartasa
m Reaktor alkatrészek, karbantartasi munkak

m E|Ozetes terv
m Felderitd kisérletek a kivalasztott rendszerekkel
m Differencial kisérletek (alacsony konverzio)
m |ntegral kisérletek (magas konverzio)

® Termodinamikai limitek el6zetes becslése!

86
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Kisérletek tervezése

PANNON_EGYETEM

m Felderitd kisérletek | @8
m Hidrogénezés: nyomas alatt felfités, nyomasesés figyelése

m Dehidrogénezeés: nyomas neélkuli felfatés, hidrogén fejlédés figyelése

C e . séklet ség
| < ()

Alacsony konverzidju kisérletek (<10%) E "
m Cél az elemi reakciok kinetikai paramétereinek becsléséhez adatok _ I VO
generalasa B - vt

®m Hidrogénezés: termékosszetétel mérés tobb nyomasszinten, tobb I V-
tersebességen és tobb hdmeérsekleten B VO

m Dehidrogénezes: termékosszetétel mérés tobb térsebességen és PR -
hémérsékleten I v

) ) i . T+ vO

m Mérések a képzodo termékek kinetikai hatasainak vizsgalatara: D "

toluol-MCH keverékek betaplalasa

5
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Akvamarin — Energiatarolasi innovacio a Magyar Foldgaztarold Zrt.-nél MEGT ,,) ‘ ‘HHUHIIIHHIII

5. Anyagtechnologiai Kutatasok

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

' L8 A ]
Varbai Bal3 \
arbai Balazs A E F
Kutatasi . ) ZI o | tt
program LABORATORIUM ‘ |;

vezetd

5
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Anyagtechnolégiai kutatasok — 1. és Il.mérfoldko MFGT 9 @ o

|.  El6zetes szakért6i tanulmany elkészitése a gaziparban alkalmazott és beépitett acél anyagok,
csOvezetékek hidrogénes karosodasaradl, elkerilési lehetdségeirol.
a. A hidrogénes karosodas elmélete
b. Haza és nemzetkozi szabvanyok, ajanlasok, legjobb gyakorlatok attekintése
Cél: a vizsgalati program végrehajtasa szempontjabdl a lehetd legtobb informacidét adé
anyagmindségek kivalasztasa, az anyagvizsgalati program meghatarozasa.

II.  Anyagvizsgalati probatestek hidrogénezésére szolgald, nagynyomasu, hidrogénatmoszféras
kemence tervezése, gyartasa és belizemelése. Szabvanyos probatestek kimunkalasa.
a) Tervezési nyomas 300 bar, Gzemelési nyomas 200 bar
b) Tervezési hé6mérséklet 400 °C, Gzemelési h6mérséklet 200 °C
c) Atmoszféra 0-100 H, gaz
Cél: a szakért6i tanulmanyban kijelolt anyagmindségekbdl kimunkalt szabvanyos anyagvizsgalati
probatestek hidrogénezése.

il
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Szakértdoi tanulmany

MFGT % ) HHLhHHIH éégﬂ

Az acélok hidrogén okozta karosodasai

Szakértéi tanulmany
a Magyar Féldgaztarolo Zrt. részére,
a gaziparban alkalmazott és beépitett acélok,
csdvezetékek hidrogénes karosodasardl
és ennek elkeriilési lehetéségeirdl

Készilt az

JAKVAMARIN Projekt — Hidrogén energiatarolasi innovacio
a Magyar Foldgéaztarold Zrt.-nél”
cimad palyazati program Keretében

A tanulmany szerzéi:
dr. Varbai Balazs, egyetemi adjunktus
BME Anyagtudomany és Technologia Tanszék

dr. Katula Levente, egyetemi docens
BME Anyagtudomany &s Technologia Tanszék

Dobranszky Janos, tudomanyos tanacsado
Edtvids Lorand Kutatasi Halézat,
MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatécsoport

Fodor Olivér, tigyvezetd igazgato
AEF Anyagvizsgald Laboratorium Kft.

2021 jalius 21.

rev. 0.
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1. fejezet — Szakkifejezések
0’6 H E H 8 H F H E
e==C-vonal  e==CE-vonal ® A35 ® A35K @ A37C ® A45 ® A45K
i — 1 3716 = g i Ad44c A55 1.0421 A55K A52¢C KL1C KL2¢C
2. fejezet — Az angol nyelvi korrdzids karosodasi szakirodalom o Akt ° A% o 10w o ASSK  enmc  SKLC o K
2 1 A H H A L360NB St3r.4 a Sth2.4 DX65 WStE355 P355NH J585

gyakran hasznalt Je|0|esemek Jegyzeke 05 | : L850 Typs 1 : P235GH @ P235TR2 ; P265TR2 : P355NH : P355NL1 : P460NH

| P620QH m L290GA m L290MB m X42 B L360GA B L360MB B L360QB

® K52 H L415NB X XB60O 0O L485MB
3. fejezet — Az acélok hidrogénes karosodasanak témakoréhez A /
kapcsolédd szabvanyok felsoroldsa S o

£
9
4. fejezet — A tanulmany célkitlzése szempontjabodl [ényeges g -
vizsgalati szabvanyok rovid ismertetése (annotacioja) és értékelése a §
tervezett anyagvizsgalati program szempontjabal @
5. fejezet — Attekintés az 6tvozetlen acélok hidrogén okozta
karosodasairdl
0
. . , . ;. I 0.4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
6. fejezet — A hidrogeén szerepe a feszlltségi korrozios folyamatokban Szénegyenérték, CE = C +
7. fejezet — A folgaziparban hasznalt acélmindségek értékelése a hidrogén okozta karosodasok szempontjabal
8. fejezet — Szemelvénygyljtemény az acélok hidrogénes karosodasanak nemzetkozi szakirodalmabol %
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Hidrogénez6 kemence tervezése

Tervezési munka
Prof. Bllicher Jozsef

Gyartas

Tervezesi adatok
Piery = 300 bar (200 bar)
T..,, =400 °C (200 °C)

terv

93


http://fogaskerekgyar.hu/
https://lasercut.hu/
https://lasercut.hu/
https://lasercut.hu/
http://www.aef.hu/

Hidrogénez6 kemence tervezése MFGT 9 LT
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Hidrogénez6 kemence tervezése

Kiindulasi adatok
A cs6 belsd atmérdje: d, = 56 mm
A cs6 kuls6 atmérgje: d, = 107 mm
A belsé nyomas: p, = 300 bar

Inc: 10 I
Time: 1.000e+00

1]

!
|

P
Y A

T A A A I Y A A S S A

u Tangencialis feszultség a cs6 belsé fellletén
e N 2 2
Ll 441 B r r
N o, =) b K +1(=52,6
Re t b2 _ 2| 2
i L « —Ih U
- Radialis feszliltség a cs6 belso felliletén
Axialis feszultség a cs6 belsd felliletén
Min: 1.3 @Mode 542 2
I N
O, = Eb . 2 =113 2
~ 7, 7 .o 7 77 77 . 7 r —_— r mm
Osszehasonlito fesziltség a cs6 belsé fellletén k — b
= \/ ‘+o’+ol - —~ —~ _ 716N
O-egyenértéka’ _ O-t O-r O-a O-to-r O-to-a O-ro-a - ) mmz
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Futé kezdeményezések

cél

Bekeverés
foldgazhalézatba

e

Hidrogén és foldgaz
egylttes tarolasa

Bekeverés
foldgazhalézatba

Integralt célok

ElSkészités
(megalapozd K+F)

Leiras 2020

2025

2030

MFGT

/ Powered by MVM

2035
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Alkalmazott ipari kutatdsi programok és helyi infrastruktura
fejlesztés keretében hidrogén elédllitds, és hidrogénnel kevert
féldgaz felhaszndlds (AKVAMARIN)

Nemzetkézi konzorcium kézés kutatdsi programja a rezervodr
vizsgdlatdra (HyUsPre)

Hidrogén tartalmu foldgaz telephelyi, majd teleptlésen
végzett tesztelése (H2-ELO)

IPCE| kezdeményezés (Sdrga Fecske)

Teszt Gzem indul @ Tapasztalatok - Kiterjesztés indul @

97

Piaci kiterjesztés -

Futé MFGT Futé MVM
kezdeményezés kezdeményezés
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