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AGENDA

HIDROGEN JELLEMZOI

HIDROGEN-ELOALLITAS TiPUSAI

HIDROGEN MEGHAJTASU AUTO FELEPITESE
HIDROGEN GEPJARMU TIPUSOK
UZEMANYAGCELLA MUKODESE

HIDROGEN TANKOLAS KIHIVASAI
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HIDROGEN MEGHAJTASU GEPJARMUVEK
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A z6ld rendszammal ellatott jarmivek szama besorolas szerinti bontasban.
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HIDROGEN TOLTOALLOMASOK SZAMA
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HIDROGEN TOLTOALLOMASOK VILAGSZERTE

MAGYARORSZAG ZOLD UTON JAR

MAGYARORSZAG
NEMZETI HIDROGENSTRATEGIAJA
KIEMELT CELOK — 2030

HIDROGENSTRATEGIAI JOVOKEP

Kozlekedés zolditése

20 hidrogén toltéallomas / 40
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MAGYAR HIDROGEN HELYZET

Potencialis hazai
észak-keleti hidrogénvolgy

Potencialis hazai
dunantuali hidrogén dkoszisztéma
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A DELKELET EUROPAI HIDROGENKORRIDOR

The five hydrogen supply corridors are: |

— Cormdor A- North Africa & Southern Europe : Q
— Corridor B: Southwest Europe & North Africa /
— Corridor C: North Sea

— Comdor D: Nordic and Baltic regions

— Corridor E: East and South-East Europe

y A
Oeo : i ® rec s

Goicborgh

SEE  South-Eost Europeon
Hy HydrogenvComdor

SEEHy Corridor map
==== SEEHy Cotridor route
wnss Adjacent H2 Backbone

O Demand centre
O Production centre
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TOLTOALLOMAS MUKODESENEK
FOLYAMATABRAJA

) Oxigén melléktermék
Ionmentes viz O
2

o

Hutorendszer Szelep Hiitorendszer
Megujulo Elektroliz4lé Hidrogéntisztite Membran- ‘ |
villamos energia kompresszor

Hidrogén tarolo tartaly Alacsony homérsékletii hiito



Monthly hydrogen pump prices
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HIDROGENBALESETEK FOLDRAJZI
MEGOSZLASA

15% 2%

626 hidrogén-baleset



SERULESEK ES HALALESETEK MEGOSZLASA
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HIDROGEN BALESETEK JELLEGE

Szivargas (2 21%
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HIDROGEN BALESETEK OKA

Utkozés/kilsd behatas
Tartalyszivargas

Kompresszor meghibasodas
Nyomasveszteség

Hibas kivitelezées

Nem megfelel6 anyaghasznalat
Hasadotarcsa meghibasodas
Szivargo csatlakozas

Szelephiba/szivargas
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HAZOP

Egység/

alegység Eltérés Hiba oka V' S K Tlzmegelozés
Szelep Szivargas Fagypont a'a'ﬂ'ﬁ:'{g';:fe"'e“ hibas | 4 | B | 4B Téli id6szakban gyakori ellendrzés, gazérzekels,
Toltskabel, tomiG Szivargas Mechandkal S’érgféss' mid-serdies, | 5 | p Ellenérzés, idészakos tomidesere, kerékitkozs, oktatas,
) Szelep Szivargas Forditott beszerelés 1 C Tesztelés, EVE, légzésvedd,
Uzemanyag-adagolo Szivargas Tomaorségi probléma 2 C Ellendrzés, szivargasdetektor,
Szabalyozé-szelep Szivargas Kopas 2 B Gyakori ellendrzés és karbantartas
Uzemanyag-adagolo Szivargas Csatlakozo fellazulas 2 B Vészleallitas, nyomaték meghatarozasa, légzésvédo,
Kompresszor Szivargas Meghibasodas 3 B Gazérzekeld telepitése
Csatlakozo Szivargas Hibas kivitelezés 2 B Mindsitas, veszleallitas, elzaré szerelvények
. Szivargas, tiz, faklyat(z e e A Vészledllitas, spinkler, havaria terv, tlizgatlé panel,
Csatlakozo hésugarzas, héterheles Seérult tomites, Forro fellet 4 D langdetektor, hGkamera, Q-box, biztonsagi tavolsag,
Szabalyozé szelep Szivargas Anyaghiba 2 B Kompatibilis anyagvalasztas, aramlasmerd,
. o . NP . Szikramentes térbeton, check lista, detonacios zar,
Csatlakozdé Szivargas, robbanas Hibas kivitelezés 2 D robbands-4ll6 épitési méd.
Hatérendszer Biztonsagi szelep nyitas | Zarlat miatt hdmérséklet emelkedés 2 A Homerséklet merés, tavielugyelet, nyitaserzekeld
) . . Szivargas, e Lefuvatas, szabalyozd-szelep, oktatas, be/ki kapcsolo
Hidrogen-tartaly Py> Py Tultcltes 3 C szelep
. S, . : . . e Rb. védelmi berendezes, biztonsagi tavolsag, detonacios
Csatlakozas Szivargas, robbanas, Szikramentes kialakitas, gyujtoforras 4 D 24r. robbands -all6 épitési mod.
Szivargas . : e : . e e s
- ’ . Foldelés hianya, Sztatikus Foldeles, szikramentes szerszam, Tlzolto késziilék,
Tokdesonk iz, hﬁs:égr?jrf;:' egeési elekiromossag, 4 D Antisztatikus ruhazat, EVE, hékamera, Q-box,
PLC logikai vezérld Szivargas Aramkimaradas okozta szelephiba 2 B Tartalék akkumulator, szell6ztetés zart tér esetén.
Nyomasemelkedes,
Hidrogén-tartaly tilnyomas, repeszhatas, Vezérlbrendszer meghibasodas 3 C Lefavatas, hasaddpanelek, nyomasmerd,
tartalytiiz
Nyomas-szabalyozd Nyomas-novekedés, oo . e . .
szelep szivargas Meghibasodas C Gazérzékeld, nyomastavado,
Kompresszor Toltés meq-szakadasa Meqghibasodas, szelepzaras 3 B Magnesszelep,
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GAZMODELLEZES ES ROBBANASELEMZES




DETEKTOROK LEFEDETTSEGE

(O Akusztikus hidrogéngaz szivargas érzékel6

@ Hidrogén gazérzékels

@ Hidrogén lang-detektor



FUNKCIONALIS BIZTONSAG

g
: HARRRNNR
R AR R RUUUUR R R

Erzékels szenzor 4.20mA | |

Diagnosztika

v




ANYAGVALASZTAS

Ausztenites rozsdamentes acélok és aluminium oOtvozetek,
rezotvozetek

SZIGETELES:

Tobbrétegben poliizocianurat (PIR) és a poliuretan (PUR) szigetelhabd
TOMITES:
Szilikonmentes NBR (nitril-kaucsuk),
FPM/FKM Viton, IIR butil kaucsuk,
SBR neoprén, grafitos tomitdanyagok

FLIEL. STHRTIEN

SZERKEZETEK:

Nem stabilizalt ausztenites rozsdamentes acél
vas, alacsonyan Otvozott acélok, cink, krom,
kObos kristalyszerkezet(l fém

SZIGETELES:

Azbeszt és a teflonnal impregnalt azbeszt
TOMITES:

Elasztomerek és mianyagok,

szilikon kaucsuk




MEGFELELOSEG IGAZOLASA

Relevans hazai jogszabalyok

22/2009. (VII. 23.) OM . 40/2017. (XIl. 4.) NGM r.
44/2016. (XI. 28.) NGM . 280/2024. (IX. 30.) Korm. r. (TEKA)

219/2011. (X. 20.) Korm. r. 31/2014. (Il. 12.) Korm. R.

Relevans szabvanyok

MSZ EN 17127:2024 MSZ EN 1127-1:2019 |

MSZ EN ISO 80079-36:2016 MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 ' @ ,

MSZ EN 60204-1:2019 MSZ 9943:2009 2
Vonatkozé EU rendeletek ALY ExbLoS
2014/34/EU ATEX 2014/30/EU EMC conioe oo N
2014/68/EU PED 2006/42/EK gép ] e -
EIGA Doc 100/20 TvMI 13.5:2025.02.01 e e oo
EIGA Doc 134/21 EIGA Doc 242/22 . e
Egyuttes CE megfeleloségi nyilatkozat e

v’ tlizvédelmi megfelelGségi tanusitvany — tliz/robbandsveszélyes berendezés

v EK megfelel8ségi nyilatkozat — robbandasbiztos berendezés
v' EU tipustanusitvany - nyomastarto




ROBBANASVEDELEM

0-3s zoéna: szabalyozoszelep belso tere, szerelvények, cs6vezetékek, csatlakozok belsé tere,
tartaly belso tere

1-es zOna: szabalyozod szelepszartdl mért 1m sugaru gomb, fedett terek teljes alapterulete,
tartalyok légz6 berendezéseinek nyilasa korili 3 m-es dvezet,

2-es zOna: szabadtéren, a nem uzemszerlen oldhatd cs6kotések, szerelvények, csatlakozok,
koruli 9 m sugaru gomb, szabalyozd szelep korli 1-es zénan tuli tovabbi 9 m sugard gomb

2-es zona

0-as zona: € I 2G Ex e [ia] ICT1 Ga

1-es zoOna: @ [ 2G Ex db [ib] IIC T3 Gb

2-es zona: @ I1 2G Ex nC [ic] IIC TS Gc I'



GYUJTOFORRASOK

Elsodleges védointézkedés: robbanoképes kozeg kialakulasanak
elkeriilése, az ¢ghetd anyag szivargasanak csokkentese, higitas
szelldztetéssel,

Masodlagos védointézkedés: gyujtoforras kialakulasanak elkertilese,
Harmadlagos védointézkedés: robbanas kovetkezményeinek korlatozasa
elfogadhatd mértékiire, konstrukcios védointézkedésekkel pl.:
hasadopanel- és tarcsa, Q-box, deflagracios/detonacios zar, robbanasallo

ENEF2T$2019 szabvany altal megkiilonboztetett gyujtoforrasok a H2
toltoalloma  Forro feliilet Elektromos termékek

Forr6 gaz, lang Sztatikus elektromossa
Mechanikusan gerjesztett szikra Villamcsapas @

ESD




TUZBIZTONSAG

Szerelvények
dupla roppantogylir(s, vagogylirls csavarkotés
Tulnyomas elleni védelem
hasadotarcsak, langmentes lefuvatas
deflektor, h6pajzs, langzar, hidegfaklya
Aktiv tlizvédelmi rendszer

FM-200 oltogaz, palasthiteés

kémiai reakciokkal torténd tlzgatlas
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ISOLATIE Combinatie IGNIS-PFP panel
tldzvédelmi lezarasok, mandzsettak, lang-visszacsapo

Biztonsagi tavolsag
NFPA2 hidrogén kodex
EIGA Doc. 15/21 kiadvany

Beavatkozas menete
Vonulas (szélirany, 50 m biztonsagi tavolsag)

Felderités (2 f6, védb6ruhazat, |égzésvéds, h6kamera, gazérzékeld,)
Beavatkozas el6készitése (veszélyességi zona, gazkoncentracio
mérés, kiszakaszolas)

Beavatkozas (nedvesités-h(ités, robbanasbiztos turboventilator,
vizfliggony)




FOLYAMATMODELLEZES

—————————————

_____________

— Bank 1 - 800bar

— | Bank2-800bar E E i \/\/\/\/—E— >< —a—ﬂ
Cooling MFM Filter Cooling
— Bank 3 - 800bar

E1
—'—ﬁ — —
elektrolizald-ki hitérendszer-ki kompresszor-ki — M — E3 —
E-100 Hﬁzﬂs—kilépﬁVLV 100 szelep-ki toltés-belépd

E2 MIX-100 E-101

K-100

q—
tartaly-belépd



DIGITALIS IKER TECHNOLOGIA

T_buffer

Com > e > e > [Fomme>—
: : : : : T
| 3 3.2 2 = % g 2 2 =
A W = = A (S I
LBHE' :_d B Ao |_. =
Low-Pressure H | I -g
Storage - .
Multistage Cascade Reduction Precooler .y Hoze
Compressor Buffer Valve W Vehicle
___ ' L
. [:] OniOff || || i S_comp)—<__S_comp | fix) = ﬂl- f
- S_buffer_in H '
i ! wydrogen
: ) T _end——m T anv Properties
5 buffer_out
) [obutter_>——»]. oot
5 _dispense *
Results Scope
_"_"'Qi—“““i“'e ﬁpﬁ_ﬁ,—|
Hydrogen Refueling Station Control Logie 8 s Bajne
y g g M o vehicle {
1. Plot vehicle tank pressure and temperature (see code) Valve Controller
2. Plot buffer tank pressures and flow rates (see code) k J
3. Plot reduction valve pressures and temperature {see code) I
4. Explore simulation results using Simscape Results Explorer —"' T_precoot, ' S preccol
5. Learn more about this example ' L

MATLAB
SIMULINK

Simscape

Precooler Controller



MUNKABIZTONSAG




BIZTONSAGI KOVETELMENYEK

Egyéni védelem
ESD biztonsagi cipd, legzésvedo, hokamera,

mobil gazérzékeld, oktatas, antisztatikus munkaruha
Hydrogen
Kollektiv védelem
Szabalyozasok, munkautasitas
vészleallito, hasadotarcsa, lefuvatas, havaria terv,

Kiegeszito vedelem

Kémiai reakcio, passziv vedelem

Izolalt védelem
Veszély fizikai elhatarolasa,
oldhatatlan kotés, biztonsagi tavolsag



KONYVAJANLO

A biztonsag a legfontosabb az uj technologiak zokkentomentes fejlodésehez és a tarsadalom
altali elfogadasahoz. A kdnyv hozzajarulhat a hidrogénbiztonsagi kultura és a biztonsagos
hidrogénpiac elomozditasahoz, mert tartalmazza a hidrogen tolt6allomas rendszerarchitektura
stabilitasat és az ellatas biztonsagat szolgalo biztonsagi koncepciokat, szabvanyokat. Az
ismertetett biztonsagi intézkedesek egyszeri célokat fogalmaznak meg, amelyek széles korben
erthetdek és egy hidrogéntolto allomas robbanasat okozo esemeénylanc kiilonb6zo elemeire
kockazatcsokkento intéezkedéskent hatnak. Alapos ismereteket nyujt a balesetek elkeriilése
erdekében betartando szabalyokrol a feltorekvo hidrogéntechnologia teszteléserdl, erzekeleserol.
A hazai hatosagok és jogalkoto szakemberek szamara ajanlasokat tartalmazhat arra
vonatkozoan, hogy hogyan oldhatok fel, illetve csGkkenthetdk a hidrogén-technoldgiak elétt allo
akadalyok. A konyvben ismertetett kockazatcsokkento intézkedések hozzajarulhatnak a
dekarbonizacios célok eléerésehez, megteremtve a lehetdségéet annak is, hogy Magyarorszag aktiv
szereplojeve valjon az europai hidrogéentérnek.

__EDIT

KONYVTAR
LEVELTAR

More
Books. [

ISBN: 978-620-8-83209-4 MISKOLLI

Glcbe

1

Ay,

Hasulyd Gabor

A hidrogén téltéallomas
biztonsagtechnikai
megoldasai

A biztonsigos hidrogén tankolas feltérele
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