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KERDESEK A HIDROGEN FOLDGAZ INFRASTRUKTURABA
TORTENO BEKEVERESEROL

Vadészi Marianna — Tomkoné Nyiri Katalin

Absztrakt: Vilagszerte egyre nagyobb az érdekldédés a hidrogén irant, hiszen kivalo hd- és
villamosenergia termeld alternativ energiaforrast jelenthet az ipar, a kozlekedés és egyéb, alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu felhasznalasi teriileteken. A hidrogénnel kapcsolatban hosszatava célként
emlitheté a dedikalt hidrogén infrastruktira kiépitése, azonban révidtdva megoldasként a hidrogén
foldgazhaldzatba torténd bekeverése is igéretesnek bizonyul. A meglévo foldgazgazhaldzatba torténd
hidrogén betaplalasa azonban szdmos kérdést vet fel azzal kapcsolatban, hogy a jelenlegi
gazinfrastruktira képes-e hidrogénnel kevert foldgazzal lizembiztosan mikddni. A cikk legf6bb
célkitlizése annak bemutatdsa, hogy mennyi hidrogén integralhatdé a gazhaldzatba, valamint
azonositani azokat a teriileteket, ahol tovabbi kutatasokra van sziikség. A hidrogén bekeverésének
technikai korlatait mind a szallito-, mind az elosztohalozatok tekintetében érdemes megvizsgalni,
mégpedig olyan kritikus miikodési paraméterek alapjan, mint az energiasiiriiség csokkenése, a
megndvekedett aramlasi sebesség és a nyomasveszteség. A biztonsagos lizemeltetéssel kapcsolatban
is felmeriilnek kérdések, melyek koziil a legfontosabbak a rideg toréssel, az esetleges szivargassal és
a keverék gyulladasaval/égésével kapcsolatban meriilnek fel.

Abstract: There is a rising interest all around the world in the use of hydrogen for the provision of
electricity or heat to industry, transport, and other applications in low-carbon energy systems. While
there is attention to build out dedicated hydrogen infrastructure in the long-term, blending hydrogen
into the existing natural gas pipeline network is also thought to be a promising strategy for
incorporating hydrogen in the near-term. However, hydrogen injection into the existing gas grid poses
additional challenges and considerations related to the ability of current gas infrastructure to operate
with blended hydrogen levels. This study focuses on analysing the current understanding of how much
hydrogen can be integrated into the gas grid from an operational perspective and identifies areas where
more research is needed. The review discusses the technical limits in hydrogen blending for both
transmission and distribution networks; facilities in both systems are analysed with respect to critical
operational parameters, such as decrease in energy density, increased flow speed and pressure losses.
Safety related challenges such as, embrittlement, leakage and combustion are also discussed.

Kulcsszavak: hidrogén, hidrogén f6ldgaz elegy, gazhalozat
Keywords: hydrogen, hydrogen-natural gas blend, gas network

1. Bevezetés

A hidrogén lehet energiahordozo, tlizel6anyag, ipari alapanyag, éppen ezért nem
meglepd, hogy a hidrogén és a foldgaz keverésének koncepcidja nem Ujkeletii. A
kozelmult technikai fejlesztései, valamint a zoldenergia €s a karbonsemlegesség felé
valo torekvés ismét az érdeklddés kozpontjaba helyezte a témat. A hidrogén és a
metan (a foldgaz elsddleges 0Osszetevdje) keverékének csdvezetéken torténd
szallitasa szintén hosszt multra tekint vissza, hiszen mar az 1800-as évek elején
¢épiiltek ki ilyen céllal cs6vezeték halozatok. Ekkor azonban még nem a mai
értelemben vett keveréket alkalmaztak az utcai lampak, kereskedelmi épiiletek és
héaztartasok vilagitdsara, hanem egy jellemzden 30-40% hidrogéntartalmu, szénbdl
eldallitott gazkeveréket, az igynevezett ,,varosi gazt”. Ezek a rendszerek szolgaltak
eléfutarként a mai modern foldgazhalozatok megteremtéséhez. (Franklin-Mann—
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Kutka, 2022) Ahhoz, hogy a ma ilizembiztosan miikodé halozatok technikai
szintj¢hez eljuthassunk, az elmult tobb, mint 200 év soran szamos kérdésre és
kihivasra kellett mar megoldast, illetve valaszt talalni. A soron kovetkezd kihivast
pedig éppen a hidrogén vezeti fel a foldgéazra specializalodott infrastruktura szdmara.

2. A hidrogén elonyei

A hidrogén foldgazhaldzatba torténd bekeverésének folyamata soran egyre nagyobb
koncentracioban kertil hidrogén a mar korabban kiépiilt foldgaz szallito és eloszto
infrastrukturdba. Ez torténhet gazdasagi vagy kornyezetvédelmi megfontolés
alapjan. A gazdasagi megfontolas alapja tulajdonképpen az, hogy a hidrogén mar
meglévd gazhaldzatba torténd betaplalasa gyors ¢és koltséghatékony atmeneti
megoldast kindlhat az azonnal rendelkezésre allo dedikalt hidrogéninfrastruktara
hianyanak kezelésére. Tovabba, tgy lehet profitdlni a hidrogén altal nyujtott
elényokbdl, hogy nincsenek jelen a vezetéképitéssel jarod terhek és kotelezettségek.
Ezaltal a hidrogén bekeverése arra is lehetdséget biztosit, hogy a felhasznalok
bizonyos szintig megljuld és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiahoz férjenek
hozza, mely elénydk éppen a bekeverés kornyezetvédelmi aspektusanak felelnek
illetve egyéb programjaival az Eurdpai Unid leglijabb iranyelvei megcélozzak a
foldgaz égése soran, annak szénhidrogén tartalmahoz kapcsolddd széntartalmu
¢géstermekek, tovabba az iiveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak csokkentését. A
kornyezetiink terhelésének csokkentése felé vezeté hosszi uton elsd 1épésként
tarthatjuk szamon a hidrogén bekeverését a foldgazeloszto és -szallitd rendszerekbe,
ezaltal teremtve lehetdséget a felhasznalok szaméra a hidrogénnel dusitott
gazkeverék elégetésére. Minél nagyobb ardnyban van jelen a foldgaz-hidrogén
gazkeverékben az utdbbi komponens, anndl alacsonyabb az égés soran keletkezd
karosanyag kibocsatas mértéke, mégpedig a hidrogén égése soran keletkezd
termékeknek koszonhetden (Topolski et al., 2022).

Az 1. szamu tablazatban lathatok a foldgaz-hidrogén keverék egyes
Osszetevdinek égési tulajdonsagai, melyek segitségével Osszehasonlithatjuk a
hidrogén ¢s metan égése sordn keletkezé termékeket. Kiilonbséget kell tenniink a
tokéletes és tokéletlen égés soran keletkezd termékek kozott is.

Tokéletes €gés soran az oxigénnel reakcioba 1épd tiizeldanyag a reakcid sordn
maradéktalanul elég. A folyamat sikerének feltétele, hogy az égés soran megfeleld
mennyiségli oxigén 4alljon rendelkezésre. Amennyiben ez adott, a reakcio
meghatdrozott mennyiségii égéstermék képzddését eredményezi.

A foldgaz f6 osszetevdjét alkotd szénhidrogének tokéletes égése soran ezek az
¢géstermékek az erdsen iiveghazhatasu szén-dioxid (CO») és az emberi szervezetre
artalmatlan vizgéz (H>O), mivel ezek keletkeznek a szén (C) és hidrogén (H») levego
oxigénjével torténd egyesiilésekor. A foldgadz azonban nem csak szénhidrogéneket
tartalmaz, tovabba a levegd sem csak oxigénbdl all, emiatt fontos azt is megemlitent,
hogy az egy¢éb, égés soran jelenlévd vegyliletek, pontosabban a vegyiileteket alkotd
elemek égetésekor mi torténik. A foldgazban nyomdsszetevoként eléfordulod
kéntartalmu vegyiiletekben talalhat6 kén (S) égetésekor inert gz, kén-dioxid (SO2)
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keletkezik, mely kozvetve felelds a kénsav (H2SOs) kialakuldsaért. A leggyakoribb
kéntartalmu komponens a hidrogén-szulfid (H>S) (Vida, 1991).

A foldgazban elenyészé mennyiségben jelenlévd, viszont a levegd tobb, mint
2/3-at kitevd nitrogén ugyan jelen van az égés lejatszodasa soran, abban azonban
kozvetleniil nem vesz részt. Elegendéen magas langhdmérséklet esetén azonban
egyesiil a levegd oxigénjével, és kiillonbozd dsszetétell nitrogén-oxidokat hoz 1étre
(NOx). Ezek 06sszekapcsolhatok a globalis felmelegedéssel, mivel indirekt
iiveghazhatasu gazok. Ezenfeliil jelentés mértékben hozzdjarulnak a savas esdk
kialakulasahoz.

1. tablazat: A foldgaz-hidrogén keverék egyes Gsszetevoinek égési egyenletei

A foldgaz-hidrogén keverék egyes 0sszetevoinek
égési egyenletei

Hidrogén ‘ Metan

Sztdchiometrikus égési egyenlet
2H;+0,=2H0 | CHs+20,=CO0;+2H,0

Tokéletes égés soran keletkez6 termékek

Szén-dioxid
Viz

Tokéletlen égés soran keletkezo termékek

Viz

Szén-monoxid

. , Kén-dioxid
Hidrogén Nitrogd dok
Nitrogén-oxidok ttrogen-oxido
Visszamarado
szénhidrogének

Forras: Vida (1991), kutatasaik alapjan a szerzok szerkesztése.

A gyakorlatban sohasem valdsul meg teljesen tokéletes €gés, ezért részben
szamolni kell a tokéletlen ¢égés kovetkezményeivel is. Tokéletlen égés
lejatszodasakor nincs jelen elég oxigén az égés soran ahhoz, hogy a tiizeldanyag €s
az oxigén maradéktalanul reagéljanak, esetleg az égési folyamattdl elvonja valami a
hot, példaul egy szilard feliilet. Ezeket az eseteket 6sszefoglalhatjuk tigy, mint nem
megfelelden iranyitott tiizelési folyamat. A potencialis veszélyforrds pedig abban
rejlik, hogy ezen folyamatok sordn nem kivant termékek keletkeznek foldgaz
égetésekor, Ugy, mint szénmonoxid (CO), nitrogén-oxidok (NOx) vagy
szénhidrogének (Vida, 1991).

A hidrogén égése soran, ahogy az az [. szamu tdblazatban lathatd, nem
keletkezik sem szén, sem kén alapu égéstermék. A keletkezd vizgdz ¢és a
visszamarad6 hidrogén artalmatlan anyagok, viszont a hidrogén égése soran szintén
keletkezd nitrogén-oxidok (NOx) nagyobb problémat jelenthetnek, hiszen erdsen
liveghazhatast gdzok. Ahogy néhany bekezdéssel feljebb kifejtettiik, elegendéen
magas langhdémérséklet sziikséges ahhoz, hogy NOy alakulhasson ki. A hidrogén
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¢getése soran a langsebesség (amely tobbszordse a metan égése soran mérhetd
langsebességnek) lokélisan olyannyira megemeli a langhdmérsékletet, hogy
elegendéen magas homérséklet tud kialakulni a folyamat lejatszédasdhoz. Specialis
€gl segitségével lehet csokkenteni a langhdmérsékletet, igy meggétolva az NOx
képzddés lehetdségét (Menzies, 2019).

Tehat ahhoz, hogy a hidrogén égetése soran keletkezd termékek kozott ne legyen
a kornyezetre karos anyag, mindenképpen szabalyozni kell langhdmérsékletet,
példaul diffuzios kialakitast égd segitségével. Ez maris kovetelményként jelenik
meg a hidrogén foldgazhaldzatba torténd bekeverése soran, hiszen ilyen feltétellel
érdemes végezni a miiveletet az optimalis égési tulajdonsagok elérése érdekében. A
foldgazszallito és -elosztohalozatba torténd hidrogén bekeverés tovabbi kritériumai
¢és kritikus pontjai mind a hidrogén és a metan (foldgdz) eltérd tulajdonsagaibol
adodnak, igy érdemes ezeket is megvizsgalni.

3. Eltéro tulajdonsagok

A 2. szamu tablazat adatai alapjan levonhatjuk a kdvetkeztetést, hogy a hidrogén és
a metan jelentdsen eltéro tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek a kiilonbségek pedig
kihivast allitanak mind a f6ldgaz infrastruktira, mind a bekeveréssel foglalkozo
szakemberek elé, hiszen az lizembiztos miikodés feltételeit a mar mikodo foldgaz-
infrastruktiraba injektalt hidrogén jelentdsen feliilirja. A kovetkezdé bekezdésekben
az emlitett kihivasok koziil mutatjuk be a jelentdsebbeket.

4. Alacsonyabb energiasiiriiség

Eldszor is, a hidrogén kétatomos molekula, tehat egy hidrogén par alkot egységet,
mig a metan esetében egy szénatomhoz kapcsolodik 4 hidrogén atom. A hidrogén a
periddusos rendszer legels6 eleme, ebbdl kifolyolag ez a legkisebb relativ
atomtomegli elem (1,008 u). A szén viszont a hatodik helyet foglalja el a
rendszerben, ebbdl adodik, hogy egy nagysagrenddel nagyobb a relativ atomtomege
(12,0107 u). Tehat a két molekula molaris tomege, ennélfogva siirlisége 1ényegesen
kiilonbozik, a hidrogén jelentdsen kisebb értékekkel rendelkezik. Tovabba, a 2.
szamu tablazat alapjan azt is kijelenthetjiilk, hogy a hidrogén tomegegységre
vonatkoztatott flitdértéke tobb, mint kétszerese a metdnénak. Azonban a hidrogén
alacsony slirlisége miatt a térfogategységre vonatkoztathaté energiatartalma
(futéérteke) rendkiviil alacsony. Kovetkezésképpen a foldgazhoz hasonld mértéki
energiadramlas elérése érdekében a hidrogén nagyobb térfogatdramat kell
biztositani, ehhez pedig a hidrogénszallitishoz nagyobb sliritdteljesitményre van
sziikség a foldgdzhoz képest, hozzavetdlegesen haromszoros értékre (ACER, 2019).
A megnovekedett siiritteljesitmény mindenképpen a csévezetékben uralkodo
nyomads emelkedéséhez vezet, ezt az emelkedett lizemi nyomast pedig birnia kell az
adott halozatban talalhat6 minden szerelvénynek és cs6vezeték tipusnak. Tovabba,
a hidrogén foldgazhaldzatba torténd betaplalasanak modellezési eredményei alapjan
a hosszu cs6vezeték szakaszokban a nagyobb gdznyomas fenntartasa érdekében tobb
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kompresszorallomas elhelyezésére van sziikség, ezzel is csokkentve a strlédasbol
adodo nyomadsveszteség hatasat (Mahajan et al., 2022).

2. tabldzat: A hidrogén és a metan tulajdonsagai

Tulajdonsag Hidrogén | Metan
[Slg/unss]g (gaz halmazallapotban) 0,09 0.716
Molaris tomeg [kg/kmol] 2,016 16,043
Molaris térfogat [m*/kmol] 22,436 22,360
Sztochiometrikus égéshez sziikséges

oxigén-tiizelGanyag arany 0,4990 2,0028
[m3tﬁzel()'anyag/ m3ﬁizeléanyag]

Egéshé [MJ/m?] 12,102 | 37,706
Fiitéérték [MJ/m?] 10,223 33,948
Futéértek [MJ/kg] 119,6 49,9
Energia stirliség

(gazhalmazallapotban) 3,0 12,6
[MJ/dm’]

Also gyulladasi koncentracio

levegdben [m*/ m?] 0,0400 0,0436

Also gyulladasi koncentracio
levegdben [tf%]

Felso gyulladasi koncentracio
levegdben [m*/ m?]

Fels6 gyulladasi koncentracio

4,00 4,36

0,8000 0,1553

levegdben [tf%] 80,00 15,53
Max. normal langterjedési sebesség 267 35
[cm/s]
Forras: Szunyog (2016), Ball (2009), Hydrogen Tools (2022) kutatasai alapjan a szerzok

szerkesztése.

5. Az acél ridegedése

A hidrogén felgyorsithatja az acél anyagu csdvezetékek allagromlasat, mégpedig
ridegedés formajaban. A hidrogén molekulak miniatiir méretiikbol adodoan konnyen
diffundalhatnak a fémek racsszerkezetébe, ez aldl pedig a foldgazszallitas és elosztas
soran alkalmazott, acélbol és annak Otvozeteibol készitett csOvezetékek falai sem
jelentenek kivételt (ACER, 2019) A jelenség kiilondsen nagy nyomdson és
hémérsekleten figyelhetd meg. A bediffundalt hidrogén molekulak altal okozott
lyukak és repedések a csOvezeték anyaganak elvékonyodasahoz, repedéséhez vagy
ridegedéséhez, végiil teljes tonkremenetelhez vezethetnek (Melaina et al., 2013).

A jelenség az acélcsoveket érinti elsdsorban, de a koriilményektdl fliggden fejti
ki hatdsat. A fém ridegedésre valo hajlamat tobb tényez6 hatarozza meg, melyek a
kovetkezok lehetnek:
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A csdvezeték

- atmérdje,

- gyartasi éve,

- gyartasi médja

- Az acél folyashatéra,

- A kén/foszforvegyiileteket tartalmazo acélok tisztasaga,

- A hegesztési eljaras és az abbdl szarmazo jellemzok,

- A széllitott gdz Gsszetétele,

- Mikodési paraméterek

A ridegedés megeldzésére kiilonbozé miiszaki megolddsok meriilhetnek fel,
mint példaul a csé belso feliiletének kémiai védelme bevonat alkalmazéasaval, vagy
a monitorozas intelligens cs6gorény  segitségével, esetleg a nagy
nyomasvaltozasokat elkeriilendd, lizemi nyomaskezelés (Erdener et al., 2023).
Fontos azt is megjegyezni, hogy nincs egységes megoldas, melyet alkalmazva
barmely rendszeren elkeriilhetdvé valik a ridegedés folyamata. Az alkalmazasra
keriil6 miiszaki megoldas mindig tobb tényezotol fligg, példaul a szallitasi kapacitas
igényektdl, a gazhdlozat miiszaki allapotatol, a gazdasagi lehetdségektdl. A kulces az,
hogy a megoldasi lehetoségek rendelkezésre alljanak, a szallito és elosztd
engedélyesek pedig a rendszereikre szabva alkalmazzédk ezeket.

6. Biztonsagi megfontolasok

Ahogy azt kordbban emlitettiik, a hidrogén molekula sokkal kisebb, mint a f6ldgaz
f6 Osszetevojét addo metan molekula. Ez a méretkiilonbség pedig nagyobb esélyt
biztosit a periodusos rendszer elsd elemének a szivargdsra, ami gazdasagi, illetve
biztonsagi kérdéseket is felvethet.

A jelenleg is miikodo f6ldgaz-halozat a nagyobb molekuldval bird szénhidrogén
szallitasara ¢€s elosztdsara van berendezkedve. Ennél fogva a hélézat és annak
szerelvényei gaztomorek, de csak foldgazra. A szivargaskutatas és elharitas, tovabba
a kiaramlo gaz észlelése is a foldgazra van kalibralva. Koncentraciotdl fiiggden
ugyan, de a hidrogén foldgazhalozatba torténd bekeverése nagyobb iizemi
nyomashoz, a rideg torésbdl eredd repedésekhez, ebbdl fakadodan szivargashoz,
gyujtoforras és elegendd szivargd géaz jelenlétében pedig robbanashoz vezethet.
Egési tulajdonsagaibol fakadoan a hidrogén betéplalis novelheti a robbanasok
sulyossagat is. A 2. tablazatban lathatéak a meténra és hidrogénre vonatkoztatott
also ¢és fels6 gyulladasi hatartértékek, Ezen értékek alapjan egyértelmiien
kijelenthetjiik, hogy a hidrogén (4%-80%) esetén sokkal tagabb az a tartomany,
melyben égés tud ki tud alakulni, mint a metan (4,36%-15,56%) esetén. A tagabb
gyulladési hatdrok miatt konnyebb az égést fenntartani is. Ezeken feliil, a hidrogén
langterjedési sebessége (267 cm/s) tobb, mint hétszerese a metdnra vonatkozo
értéknek (35 cm/s), ami a langstabilizalast nagymértékben eldsegiti. Tehat ha
szivarog a hidrogén, sokkal nagyobb esélye van a kialakuld gaz-levegd elegynek a
robbandsra, mint ha csak foldgaz lenne a rendszerben. A hidrogén betaplalas a
beinjektalt mennyiségtdl fiiggd mértékben ugyan, de mindenképpen noveli a
gazszallitds biztonsagi kockazatat. Ennélfogva kiemelt fontossagu a hidrogén-



Keérdések a hidrogen foldgaz infrastrukturaba torténo bekeveréséerol @ 555

foldgaz keverékkel taplalt halozat tomorségének, integritasdnak biztositasa az 1j
koriilményeknek megfeleléen. Tovabbd a rendszer biztonsagos iizemeltetéséhez
sziikséges raadas elzarok, nyomasszabalyozok, kompresszorok, monitor funkciot
betoltdé szerelvények beépitése elengedhetetlen a potencidlis veszélyforrasok
megsziintetéséhez (Erdener et al., 2023).

7. A bekeverheto hidrogén mennyisége

A bekeverendé hidrogén mennyiségének részaranyatol fiigg az, hogy egy adott
gazhalozatnak milyen konkrét, utdlagos atalakitasra lehet sziiksége ahhoz, hogy
iizembiztosan miikddhessen. Az elengedhetetlen modositdsok mértéke legfoképp az
adott rendszer miuszaki jellemzoéivel fligg O0ssze. Természetesen a beruhdzasok
sziikségessége, illetve azok mértéke tobb tényezd ismeretének fliggvényében
hatarozhatok meg. Ilyen tényezok lehetnek:

- a gazhaldzat topologidja,

- aszallitasi tdvolsagok,

- ahalozat berendezései, szerelvényei és anyagmindségei,

- afelhasznaloi berendezés és a gazkeverék kompatibilitasa,

- ahalozat muszaki allapota.

Fontos megjegyezni, hogy a foldgaz-infrastruktirdba adagolhatdé hidrogén
mennyisége mindig az adott hdlozat egyedi jellemzdinek fiiggvényében valtozik,
tehat nem lehet altalanositani. Minden rendszert kiilon meg kell vizsgdlni a
bekeverhetdségi maximumok tekintetében, majd a kapott eredmények fliggvényében
lehet megtervezni a kovetkezd lépéseket, az atalakitdsi javaslatokat. Mivel a
hidrogén ¢égési tulajdonsdgai okot adnak fokozott biztonsdgi intézkedések
alkalmazasara, a kevert gazzal lizemeld halozat preciz tervezése €s monitorozasa
kritikus jelentdséggel bir (Raju et al., 2019)

A MARCOGAZ, mely egy, az eurOpai gaziparra, és annak miiszaki vonalara
szakosodott nemzetkozi egyesiilet, 64 kiilonb6zd tipust, hidrogéntiirés témaja
dokumentumot (K+F projektek, szabvanyok, gyartdk leirasai) dolgozott fel, majd
ezeket Osszegezte egy infografikdn (/. szamu abra). A grafika segitséget nyujt a
meglévo foldgaz ellatod rendszer és a felhasznaloi berendezések kiilonb6zd aranyt
hidrogén betaplalasra adott reakcioinak, és ezzel Osszefliggésben azok miiszaki
felkésziiltségének attekintéséhez. Fontos megjegyezni, hogy a diagram készitdi az
anyagmindségeket és a funkcionalis miikodés biztosithatosagat vették alapul, a
novekvé aranyt hidrogén hatdsat a teljesitményre, hatékonysagra és kimeneti
tényezdkre figyelmen kiviil hagyva (MARCOGAZ, 2019).

Az 1. szamu abra alapjan altalanossdgban azt mondhatjuk, hogy viszonylag
alacsony hidrogénkoncentraciok (akar 10% H> térfogat) mellett a kutatds alapjat
képzd gazhalozatok nem igényelnek jelentdsebb beruhdzasokat vagy modositasokat.
Ennél magasabb hidrogénkoncentraci6 betaplalasanak viszont mar jelentds
gazdasagi vonzatai lehetnek. Lathatd, hogy esetleges modositasokkal a géazos
infrastruktura fobb elemei és a haztartasi fogyasztok késziilékei képesek akar 20
térfogatszazalék hidrogén betaplalasa esetén is lizembiztosan miikkdodni. A foldgaz-
hidrogén keverék ipari felhasznalasanak lehetdségei mar arnyaltabb képet mutatnak.
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A holeadd berendezések modositasokkal 15 térfogatszazalék hidrogént is
toleralnanak, egyéb ipari folyamatok pedig legalabb 5 térfogatszazalék mennyiséget,
viszont az erémiivi gazturbindk, a foldgazt alapanyagként felhasznalo iparagak és a
CNG acéltartadlyok érzékenyek minimalis hidrogéntartalomra is, igy ezeken a
tertileteken tovabbi kutatas-fejlesztési projektekre lenne sziikség.

1. abra: A foldgaz infrastruktira és a felhasznaloi berendezések egyes
elemeinek tiirése Kiilonb6zo aranyu hidrogén betaplalas esetén
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Forras: MARCOGAZ (2019)

A Kaliforniai Koziizemi Bizottsdg (California Public Utilities Commission)
szintén készitett egy tanulmanyt, melynek témaja a hidrogén f6ldgéaz infrastruktaraba
tortend bekeverése €s az ezzel kapcsolatos tapasztalatok. A tanulmany eredményei
alapjan, a MARCOGAZ eredményeivel dsszhangban, maximum 5 térfogatszazalék
hidrogén az a mennyiség, amivel a teljes gazellato rendszer, beleértve a haztartasi és
ipari felhaszndloi berendezéseket is, képes lizembiztosan miikodni. Amint emelkedik
a hidrogén térfogataranya, eléfordulhat, hogy a felhasznaloi berendezések mar
bizonyos modositasok végrehajtasa esetén képesek tolerdlni a gazkeverék
Osszetételének valtozéasat, a rendszer régen beépitett elemei sériilékenyebbé
véalhatnak, tovabba novekedhet az elridegedés és a szivargds kockazata. 20
térfogatszazalék hidrogén a foldgazellato rendszerben méar a miianyag (PE; polietién)
csO tipusok esetén sem tekinthetd maradéktalanul biztonsagosnak, ugyanis a
permeabilis cséfalba behatold kétatomos molekulak erésen novelik a csdvezetéken
kiviili gyulladas lehetdségét (Raju et al., 2019).
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8. Konkluazio

Nagyon fontos az, hogy az energiahordozokkal kapcsolatos kockazatot
perspektivaba helyezziik. Minden nagyvolumenti energia-rendszer kockazatot jelent,
még ha eltérd tipusut is. A napjainkban tizemel6 f6ldgazszallito és eloszto rendszerek
esetében a mikodtetd engedélyesek évtizedes tapasztalatai alapjan mar van képiink
az altalanos kockazatokrol, ezek szamszertsithetdek is. Ebbdl kifolyolag van egy
kiinduléasi alap, mely bazisként szolgalhat a hidrogénkeverékekkel kapcsolatos
kockézatok 6sszehasonlitasahoz

A hidrogén keverése a foldgazvezetékbe a keverék koncentracidjatol fliggden,
de minden esetben nagyobb veszélyt jelent a gazvezeték-infrastrukturara, a
kornyezetre, tovabba az emberi életre is, mint amennyi veszé€lyt a foldgazszallito
vezeték képvisel. Ennek okan szigorabb kockazatértékelést kell elfogadni a metan-
hidrogén keverék csdvezetékek tervezése soran, mint a foldgazvezetékek tervezése
soran.

9. Osszefoglalas

A hidrogén foldgazhalozatba keverése szamos eldnnyel jar, melyek koziil az egyik
legfontosabb az, hogy nagymértékben hozzdjarulhat a  gdzrendszer
dekarbonizécidjdhoz. A folyamat eldsegiti a hidrogénpiacot a jovobeli
hidrogénalapt gazdasag felé is. A vilag szdmos pontjan indult mar konkrét kisérleti
projekt (THyGA, HyCARE, HypSter, HyNet), melyek a bekeverés nyujtotta elonyodk
feltérképezésén tul a megvalositdst akadalyozé miszaki, jogi, gazdasagi
problémakat ¢és kihivasokat is képesek felfedni. A kiilonb6zd projektek és
tanulmanyok alapjan, a hidrogénkeveréssel Osszefiiggésben a legégetObb
problémakat a kovetkezo terliletek szolgaltatjak:

- A hidrogén maximalis térfogatszdzalék ardnya, amelynél a foldgaz-
infrastruktura és a felhasznaldi rendszerek esetében nincs sziikség kisebb
modositasokra sem,

- A hidrogén nagyobb térfogatszdzaléknak bekeverését lehetdvé tevo
modositasok tipusai,

- A felhasznal6i berendezésekre gyakorolt hatasok és a biztonsagi
kovetkezmények érvényesiilése,

- A meglévo foldgaz infrastruktara tartossagara gyakorolt hatdsok, beleértve
az allagromlast is

- A foldgazvezetékek szivargasi aranyara gyakorolt hatasok,

- A szelepekre, szerelvényekre, anyagokra és hegesztésekre gyakorolt
hatasok,

- Az aktiv korroziovédelem alatt 4116 csdvezetékekre gyakorolt hatasok.

Ezen kihivasok lekiizdésére a megfeleld szakpolitikai, szabalyozasi és technikai

dontéseket kell meghozni minden egyes esetben csdvezetékdarab esetén. Minden
halézat egyedi paraméterekkel rendelkezik, ezért mindig a halozatra szabottan kell a
cselekvési tervet Osszeallitani, hogy az lizembiztos miikodési feltételeket garantalni
lehessen.
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