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MAGYAR HIDROGÉN HELYZET
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TÖLTŐÁLLOMÁS MŰKÖDÉSÉNEK 

FOLYAMATÁBRÁJA 



HIDROGÉN 

TANKOLÁS



HIDROGÉNBALESETEK FÖLDRAJZI 

MEGOSZLÁSA

626 hidrogén-baleset



SÉRÜLÉSEK ÉS HALÁLESETEK MEGOSZLÁSA



HIDROGÉN BALESETEK JELLEGE



HIDROGÉN BALESETEK OKA



HAZOP



ESEMÉNYFA ELEMZÉS 



GÁZMODELLEZÉS



GÁZMODELLEZÉS ÉS ROBBANÁSELEMZÉS



DETEKTOROK LEFEDETTSÉGE 
Akusztikus hidrogéngáz szivárgás érzékelő

Hidrogén gázérzékelő

Hidrogén láng-detektor 



FUNKCIONÁLIS BIZTONSÁG



ANYAGVÁLASZTÁS
SZERKEZETEK:

Ausztenites rozsdamentes acélok és alumínium ötvözetek, 

rézötvözetek

SZIGETELÉS:

Többrétegben poliizocianurát (PIR) és a poliuretán (PUR) szigetelőhab

TÖMÍTÉS:

Szilikonmentes NBR (nitril-kaucsuk), 

FPM/FKM Viton, IIR butil kaucsuk, 

SBR neoprén, grafitos tömítőanyagok

SZERKEZETEK:

Nem stabilizált ausztenites rozsdamentes acél

vas, alacsonyan ötvözött acélok, cink, króm, 

köbös kristályszerkezetű fém 

SZIGETELÉS:

Azbeszt és a teflonnal impregnált azbeszt

TÖMÍTÉS:

Elasztomerek és műanyagok, 

szilikon kaucsuk



MEGFELELŐSÉG IGAZOLÁSA

Releváns hazai jogszabályok
22/2009. (VII. 23.) ÖM r.  40/2017. (XII. 4.) NGM r. 
44/2016. (XI. 28.) NGM r.  280/2024. (IX. 30.) Korm. r. (TÉKA) 
219/2011. (X. 20.) Korm. r.  31/2014. (II. 12.) Korm. R.
Releváns szabványok
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 
Vonatkozó EU rendeletek
2014/34/EU ATEX    2014/30/EU EMC 
2014/68/EU PED    2006/42/EK gép
Irányelvek
EIGA Doc 100/20    TvMI 13.5:2025.02.01
EIGA Doc 134/21    EIGA Doc 242/22 
Együttes CE megfelelőségi nyilatkozat
✓ tűzvédelmi megfelelőségi tanúsítvány – tűz/robbanásveszélyes berendezés
✓ EK megfelelőségi nyilatkozat – robbanásbiztos berendezés
✓ EU típustanúsítvány - nyomástartó



ROBBANÁSVÉDELEM
0-ás zóna: szabályozószelep belső tere, szerelvények, csővezetékek, csatlakozók belső tere, 
tartály belső tere
1-es zóna: szabályozó szelepszártól mért 1m sugarú gömb, fedett terek teljes alapterülete, 
tartályok légző berendezéseinek nyílása körüli 3 m-es övezet, 
2-es zóna: szabadtéren, a nem üzemszerűen oldható csőkötések, szerelvények, csatlakozók, 
körüli 9 m sugarú gömb, szabályozó szelep körüli 1-es zónán túli további 9 m sugarú gömb



GYÚJTÓFORRÁSOK

Elsődleges védőintézkedés: robbanóképes közeg kialakulásának 

elkerülése, az éghető anyag szivárgásának csökkentése, hígítás 

szellőztetéssel, 

Másodlagos védőintézkedés: gyújtóforrás kialakulásának elkerülése, 

Harmadlagos védőintézkedés: robbanás következményeinek korlátozása 

elfogadható mértékűre, konstrukciós védőintézkedésekkel pl.: 

hasadópanel- és tárcsa, Q-box, deflagrációs/detonációs zár, robbanásálló 

építési módEN 1127-1:2019 szabvány által megkülönböztetett gyújtóforrások a H2 

töltőállomáson:Forró felület

Forró gáz, láng

Mechanikusan gerjesztett szikra

Elektromos termékek

Sztatikus elektromosság

Villámcsapás



TŰZBIZTONSÁG

Szerelvények
dupla roppantógyűrűs, vágógyűrűs csavarkötés
Túlnyomás elleni védelem
hasadótárcsák, lángmentes lefúvatás
deflektor, hőpajzs, lángzár, hidegfáklya
Aktív tűzvédelmi rendszer
FM-200 oltógáz, palásthűtés
kémiai reakciókkal történő tűzgátlás 
kémiai inhibitorok, NaHCO3, NBr, NaCl



TŰZBIZTONSÁG

Beavatkozás menete
Vonulás (szélirány, 50 m biztonsági távolság)
Felderítés (2 fő, védőruházat, légzésvédő, hőkamera, gázérzékelő,)
Beavatkozás előkészítése (veszélyességi zóna, gázkoncentráció 
mérés, kiszakaszolás)
Beavatkozás (nedvesítés-hűtés, robbanásbiztos turbóventilátor, 
vízfüggöny)

Passzív tűzvédelmi rendszer
ISOLATIE Combinatie IGNIS-PFP panel
tűzvédelmi lezárások, mandzsetták, láng-visszacsapó

Biztonsági távolság
NFPA2 hidrogén kódex
EIGA Doc. 15/21 kiadvány



FOLYAMATMODELLEZÉS



DIGITÁLIS IKER TECHNOLÓGIA



MUNKABIZTONSÁG



BIZTONSÁGI KÖVETELMÉNYEK



KÖNYVAJÁNLÓ

ISBN: 978-620-8-83209-4







3535 Miskolc, Egyetemváros

gabor.hasulyo@uni-miskolc.hu
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Hasulyó Gábor
Lead of Process Excellence / Project Delivery Cluster 1 • Sanofi 
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