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Abstract

The use of hydrogen as an energy source is advantageous because its combustion processes only pro-
duce water vapor. The production of hydrogen is possible by electrolysis, which requires only electricity
and clean water. In the case when the source of energy used is renewable, the process creates completely
carbon-free energy. This produces green hydrogen. Thus, generated excess energy can be stored in
underground gas storage facilities, where it is delivered mixed with natural gas. However, it can cause
serious leakage problems for plastics, that hydrogen is a much smaller and more mobile molecule than
methane.
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1. Bevezetés

A hidrogén nagy mennyiségben fordul elé a Foldon kiilonbozé vegyuletekben. Eléallitasa le-
hetséges kiilonféle fosszilis tiizeléanyagok (szén, olaj, foldgaz) kombinaciojat felhasznalva reformalo
eljarasokkal, villamos energiat (megujuld vagy nem megujul6 forrdsokbdl szarmazd) felhasznéalva el-
ektrolizissel torténd vizbontéssal, nukledris energidval a viz nagyhémérsékletii krakkolasaval, illetve
biomassza és hulladék elgazositasaval. A hidrogén energiahordozéként val6 felhasznalasa meghatarozo
koérnyezetvédelmi elényei miatt, hiszen karbonmentes energiaellatast igér [6]. A hidrogén el6ny6s mas
hagyomanyos energiaforrashoz képest a fajlagos széndioxid kibocsatéas tekintetében. Igy a hidrogén
elényei vitathatatlanok, ugyanakkor széleskori elterjedése még varat magara. A hidrogén-technologia
elterjedéséhez meg kell oldani annak problémamentes tarolasi és szallitasi kérdéseit.

A hidrogén tarolasanal és felhasznalasanal felmeriilt annak lehet6sége, hogy a hidrogént a
foldgazhoz keverve a mar meglévé tarolokat és halzatokat hasznélva jusson el a kevert elegy a végfel-
hasznalokhoz, ezaltal teljesitmény ndvekedést érve el [1]. Ha viszonylag alacsony koncentraciét alkal-
mazunk, példaul kevesebb mint 5-15 térfogatszazalék hidrogént keveriink a féldgazhoz, a meg-ujuld
energia tarolasanak és piacra juttatdsanak stratégiaja életképes lehet, anélkiil, hogy a végfelhasznaloi
eszkozoknek, az altalanos kozbiztonsdgnak vagy a meglévo foldgazvezetékhaldzat tartossaganak, illetve
integritasanak problémat okozna [4].

2. Hidrogén szivargas

A hidrogén sok polimer anyagban mozgékonyabb, mint a metan, beleértve a féldgazrendszerek-
ben hasznalt mlianyag csoveket és elasztomer tomitéseket is. A hidrogén permeabilitasi-egyutthatdja a
legtobb elasztomer tomitdanyagon keresztiil magasabb, mint a milanyag csGanyagoknal. A csdvek
feliilete azonban sokkal nagyobb, mint a tdmitéseké, ezért a milanyag cséfalakon keresztiili szivargasok
a gazveszteségek tobbségét okozhatjak. A hidrogén permeéacids sebessége koriilbelul 4-5-sz6r nagyobb,
mint a metané az Egyesiilt Allamok foldgazeloszto rendszerében alkalmazott tipikus polimer csévekben
[4]. A polietilén (PE) csovekben a hidrogén és a metan ateresztési egyutthatdjara vonatkozo irodalmi
adatokon alapul6 szamitas arra utal, hogy a legtobb gazveszteség a cs6 falan, nem pedig az illesztéseken
keresztll kovetkezik be, az 50 mm-nél kisebb, 5bar-nél nem nagyobb nyomason mtikodé csévezetékek-
ben. Ennek a szamitasnak a nagyobb csévezeték-haldzatra torténd kiterjesztése azt sugallja, hogy egy
20% -o0s hidrogén-elegy hasznalata az Egyesiilt Allamokban a PE-csévek mintegy 667.878 km-es

XXII. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2021 55



FOLDTAN

hosszan évente koriiloelil 1,3 millio m® gazveszteséget eredményez. A veszteségek koriilbeliil 60% -a
hidrogén és 40% -a f6ldgaz. Ez a veszteség ugyan jelentOsnek tiinik, de gazdasagi szempontbol még
nem az. Osszehasonlitasképpen: ez az elméleti 1,3 millid m®/év veszteség a 2010-ben elfogyasztott
24,13 billio kébméter féldgaz 0,0002%-a lenne [3]. A szivargas kérdesevel foglalkozott a NaturalHy
Project, ahol a milanyag csGanyagok, koztiik a PE és a PVC ateresztoképességére dsszpontositottak. A
PE80 csdvezetékeket 90-10% foldgaz-hidrogén eleggyel vizsgéltak alacsony nyomason (5, 9 és 13 bar).
Az eredmények a kovetkezok [5]:

e A hidrogénateresztési egyutthatod négyszer-6tszér nagyobb, mint a metané.

o A metan és a hidrogén ateresztési sebessége a nyomaéssal ndévekszik.

o A csOvezetékek dregedése nincs nyilvanvaldan jelentés hatassal a permeacios egyttha-
tokra.

Altalaban a hidrogénelegyek kissé csokkentenék a foldgazszivargast a hidrogénmolekulak
nagyobb mobilitasa miatt, ami a szivargas miatt az liveghazhatést okoz6 gazok nett6 hatasanak csékken-
ését eredményezné. A holland csévezeték-rendszerre vonatkozo, kisérletileg szarmaztatott ateresztési
egyutthatokon alapulé szamitas 0,00005% -o0s gazszivargasi sebességet josol 17% -os hidrogénelegy
mellett [2]. Tovabbi vizsgalatokra és tovabbi empirikus adatokra lenne szilkség a hidrogénelegyekkel
kapcsolatos pontosabb géazveszteség-becslés biztositdsdhoz. Noha a szolgaltatd vezetékek
gazvesztesége gazdasagilag elhanyagolhato, a zart helyiségekbe torténd szivargas biztonsagi kockazatot
jelenthet. A szolgaltatd vezetékek csatlakozasainal az elasztomer tomitések gazszivargasa szintén
novelheti a kockazatot a zart helyiségekben, és ez a téma tovabbi kockazatértékelést igényel. A konkrét
csO- és tomitdanyagok és rendszerek tovabbi vizsgalata alapot adhat a gazszivargas pontosabb
becsléséhez. Ez az alap felhasznalhat6 annak eldontésére, hogy a zart térben torténd szivargas idével
jelenthet-e biztonsagi kockazatot, és hogy milyen mértékben lehet sziikség észlelé és ellenérzé
eszkdzokre a kockazatok kezeléséhez.

Kdszonetnyilvanitas

A tématerileti kutatas a Miskolci Egyetemen, egyfel6l az Innovacios és Technoldgia Minisztérium
tamogatasaval zajloé Témateriileti Kivalosagi Program keretében tdmogatott projekt részeként, masfeldl
az Innovéciés és Technolégia Minisztérium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Alapbol
nyujtott tamogatéasaval, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal altal kibocsatott timogatoi
okirat alapjan tamogatott projekt részeként valdsult meg.

Irodalom

1. Basniev, K.S., Omelchenko, R.J., Adzynova, F.A., 2010: Underground Hydrogen Storage Problems in Russia,
Proceedings WHEC2010, 2010

2. Haines, M.R., W. Polman, de Laat, J.C., 2003: Reduction of CO2 emissions by addition of hydrogen to natural
gas, Presented at the 2004 Greenhouse Gas Control Technologies conference, Vancouver, Canada

3. Independent Statistic and Analysis, U.S. Energy Information Administration 2011: Annual Energy Review
2011, http://lwww.eia.gov/aer: A step towards the hydrogen economy by using the existing natural gas grid
(the NATURALHY-project), N.V. Nederlandse Gasunie, 2011

4. Marc W., M., Olga, A., Penev, M., 2013: Blending Hydrogen into Natural Gas Pipeline Networks: A Review of
Key Issues, National Renewable Energy Lab. (NREL), Golden, CO (United States), United States: N. p., 2013.
Web. doi:10.2172/1068610

5. Florisson, O., 2012: A step towards the hydrogen economy by using the existing natural gas grid (the NATU-
RALHY-project), N.V. Nederlandse Gasunie, 2012.

6. Strébl A., 2007: Hidrogén az energiagazdalkodasban. Koérnyezetvédelmi flizetek 2007/5. ELGOSCAR-2000
Kdrnyezettechnoldgiai és Vizgazdalkodasi Kft. Budapest 2007.

56 EMT



