Grundlagen Wasserstoff / Gefahrdungen - Handout

W BGHM

Gefahrdungen im Umgang mit Wasserstoff
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Extrem entzindbares Gas Geruchlos Wasserstoffversprédung
Gas unter Druck, . Prozessbedingte
verdichtet, verfliissigt, Unsichtbare Flamme Geféhrdungegn

tiefgekunhlt
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Eigenschaften von Wasserstoff (CAS-Nr.: 1333-74-0)

* kleines Molekiil

» sehr geringe Dichte (14-mal leichter als Luft) Mehr Informationen
+ steigt 6-mal schneller als Erdgas auf >>> Wasserstoff
» hohes Diffusionsvermogen, hohe Leckrate
+ farb-, geruch- und geschmacklos <:Q GisChem
» Wasserstoff ist brennbar (Brennstoff) °
W’ BG

* hohe Brenngeschwindigkeit, unsichtbare Flamme Gelahrstoffnformatanssystem
+ geringe Warmestrahlung trotz hoher Flammentemperatur ‘
+ Selbstentziindungstemperatur: 560 °C (Temperaturklasse T1)

» Explosionsgruppe: IIC C

ID 053140
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Was ist gleich...

gasférmig

farblos Ja

geruchlos Ja

giftig Nein
brennbar Ja

e B

Wasserstoff (H,) vs. Methan (CH,)

Was ist anders...

Explosionsbereich in mol.-%
Mindestziindenergie in mJ
Explosionsgruppe
Flammenfarbe
MolekilgréfRe in pm

Joule-Thomson-Koeffizient
in K/bar

Infrarotabsorption

4,4-17 4,0-77

0,23 0,017
1A l1IC
blau farblos

220 75
04 -0,03
ja nein

ID 050458
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W BGHM

Brennbarkeitsgrenzen von Wasserstoff

100 %

100 %

0%

100 %

« 4-77% .
0% [ Wasserstoff in Luft — 1 bar // 20 °C
- 5,6-73,8% .
0% [ Wasserstoff in Luft — 50 bar // 20 °C
« 1,5-87,6 % .
Wasserstoff in Luft — 1 bar // 400 °C
4-94 %

0% | Wasserstoff in Sauerstoff — 1 bar // 20 °C

| 100 %

ID 050518
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Besonderheiten flissiger Wasserstoff

Erstickungsgefahr Kalteverbrennung / Erfrierung

1

Y
Kondensation

Materialschadigung

ID 050521
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& BGHM
Permeation
GDGD % 1. Adsorption und Dissoziation
GDGD * Anlagerung H, an Oberflachen
@ 00, . Spaltung H, > 2H"*
@HH.__ 2. Diffusion
« Eindringen des H-Atoms in das Metallgitter
3. Desorption
@ » Austreten eines Wasserstoffmolekiils an
der Aullenseite
Reservoirdruck
E v

@ C"DGD Permeationsrate J] = Py exp (— R_;") \/f_r

Permeabiltatskoeffizient / Wanddicke

Materialtemperatur

ID 050553
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Wasserstoffversprodung

Einlagerung von Wasserstoff in
das Atomgitter und
Rekombination, besonders an
beanspruchten Stellen:

* Leerstellen

» Korngrenzen

* Versetzungen

* Rissspitzen

Behalterwand

- Reduzierung der Festigkeit
- Versproédung
- Spannungsrisskorrosion

Wasserstoffansammlung an  von Wasserstoff

Leerstellen (Trap) unterstitzter Riss
19
& BGHM

Regelwerke zur Wasserstoffbestandigkeit (Auswahl)

» Druckgeréterichtlinie: ,[Werkstoffe] missen in ausreichendem Mal3stab chemisch bestandig sein®

+ TRGS 722 - Dichtheit von Anlagenteilen: ,,Bei der Konstruktion von Anlagenteilen fiir die
Handhabung mit brennbaren Gasen [...] sind die Werkstoffe so auszuwéhlen, dass sie den zu
erwartenden mechanischen, thermischen und chemischen Beanspruchungen standhalten. [...]
Gefahren durch Reaktionen des Wandmaterials mit den brennbaren Gefahrstoffen sind
auszuschlie3en.”

+ DVGW Info G29: ,Materialien, Werkstoffe und die daraus gefertigten elementaren Bauteile sind
einsatzbereit fiir den Betrieb mit Wasserstoff, wenn sie so gewéhit, ausgefiihrt, betrieben und
instand gehalten werden, dass die Anforderungen an die Integritédt und Dichtheit (iber die gesamte
Lebensdauer effiillt sind. Die Eignung ist vom Betreiber fiir die jeweilige Anwendung festzustellen
und nachzuweisen.”

» Technische Regel APl RP 941:2020-08 ,Steels for Hydrogen Service at Elevated Temperatures and
Pressures in Petroleum Refineries and Petrochemical Plants® (T > 178 °C)

ID 053144
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Wasserstoffbestandige Materialien

Die Bestandigkeit hangt ab u. a. von:

» Werkstoffart & Geflige c
+ Komponentenart / Einsatzgebiet

» Betriebsweise (Druck / Temperatur) ‘

+ Gaszusammensetzung

Dehnungsstabile
austenitische Stihle

Ferritischer Stahl

- Uberpriifung von 31 Stahlwerkstoffen DVGW-Studie ,SyWest H2¢

LFar alle in diesem Projekt gepriiften Pipeline- und Rohrleitungsstéhle (...) liegt somit
grundsétzliche Tauglichkeit fiir den Transport von Wasserstoff vor.“

ID 053143
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https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/g202006-sywesth2-staehle.pdf
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