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ABSTRACT 

This research presents the production and potential 
uses of hydrogen. This overview study will provide an op-
portunity to define the problems and safety risks associ-
ated with hydrogen transport. Based on the safety risks 
presented, the flow characteristics of a given pipeline 
section (from an industrial task) will be investigated. 
Based on the investigations (using the presented safety 
risks), an assessment of the pipeline section problems 
will be carried out. 

1. BEVEZETÉS 

A világ kereskedelmi célú hidrogéntermelésének 48%-
át, 30%-át, 18%-át és 4%-át négy els dleges forrás, a 
földgáz, a k olaj, a szén és az elektrolízis adja. Az ipari 
hidrogén f  forrása a fosszilis tüzel anyagok. Általában 
a hidrogént a földgáz g zzel történ  átalakításával állít-
ják el . 

Lehet ség van a következ  primer energiaforrások al-
kalmazására: Földgáz, napenergia, szélenergia és biogáz 
vagy biometán. Biogáz a földgáz vagy biometán egy ter-
mokémiai folyamaton megy keresztül, amelyet g zzel 
történ  metánreformálásnak neveznek, ami g zzel tör-
tén  reakciót eredményez, és egy szintetikus gázt hoz 
létre, amely els sorban hidrogénb l áll. A víz hidrogénre 
és oxigénre történ  szétválasztásához az elektrolízisnek 
nevezett technikát alkalmazzák, amely f  energiaforrás-
ként földgázt, napenergiát vagy szelet használhat. Mind-
két módszer hidrogén el állítását eredményezi [1]. 

- Els dleges energiaforrás: A következ  els dleges 
energiaforrások alkalmazására van lehet ség: 
Földgáz, napenergia, szélenergia, biogáz vagy bio-
metán. 

- Termokémiai átalakítás: A biogáz A földgáz, más 
néven biometán egy termokémiai folyamaton, a 
g z-metán reformján megy keresztül, amely g z-
zel való reakciót eredményez, és egy szintetikus 
gázt hoz létre, amely els sorban hidrogénb l áll. 

- Elektrolízis: A víz hidrogénre és oxigénre történ  
szétválasztásához az elektrolízisnek nevezett tech-
nikát alkalmazzák, amelynek f  energiaforrása 
földgáz, napenergia vagy szél lehet. 

- Végs  energiahordozó: Mindkét módszer hidro-
gén el állítását eredményezi. 

A hidrogén energiamez kbe történ  beépítésének 
egyik módja a hidrogén szénhidrogének üzemanyag-ada-
lékanyagaként történ  felhasználása. A szénb l és szén-
hidrogénekb l el állított városi gázokban mindig is je-
lent s mennyiség  hidrogén volt. Napjainkban a városi 
gázok többségét metán vagy földgáz teszi ki. A hidrogén-
nek a földgázhoz való hozzáadása el revetíti a fokozatos 
átállást a hidrogénre, mint energiaforrásra. A bels égés  
motorok üzemanyagai is használhatnak hidrogént ada-
lékként. 

Kimutatták, hogy a hidrogén földgázmotorokba tör-
tén  beépítése javíthatja azok égési képességeit és csök-
kentheti a szennyez anyag-kibocsátást, különösen a so-
vány égés  üzemmódban. Ha ezt a keveréket használják 
üzemanyagként, az autóknak lényegesen kevesebb nitro-
gén-oxidot, szén-monoxidot és szénhidrogént kellene ki-
bocsátaniuk. A hidrogéntartalmú földgázzal m köd  
közlekedési rendszer sikeres módszer lenne a nagyvárosi 
területek környezeti problémáinak csökkentésére és az 
energiaellátás infrastruktúrájának hidrogénnel való ki-
egészítésére. 

A megbízható, költséghatékony és fenntartható ener-
giaforrásokkal rendelkez  jöv ben a hidrogén kulcsfon-
tosságú energiahordozó lehet. Ebben a kutatásban a hid-
rogénnek a földgázvezeték-hálózatokba való beépítésé-
nek gondolatával kapcsolatos fontos aggályokat vitatjuk 
meg. A bekeverés megfelel  körülmények között és vi-
szonylag alacsony hidrogénkoncentráció mellett csak mi-
nimális kiigazításokat igényelhet a cs vezeték-hálózat 
m ködésében és karbantartásában. A hidrogénkeverék-
összetev t át lehet vinni a végfelhasználói rendszerekbe, 
vagy a hidrogént el lehet különíteni és felhasználni az 
olyan eszközökben, mint a mobil vagy helyhez kötött 
üzemanyagcellák. 

Ha az energiarendszerek szén-dioxid-mentessé válnak, 
a hidrogén hasznos energiahordozó lehet. Számos ala-
csony szén-dioxid-kibocsátású energiaforrás, például 
biomassza, nukleáris és megújuló villamos energia, vala-
mint szén vagy földgáz szén-dioxid-leválasztással és -
megkötéssel hidrogén el állítására használható, amely 
aztán számos célra felhasználható, például f tésre és 
áramtermelésre otthonok, vállalkozások és iparágak 
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számára, valamint szezonális energiatárolásra. Az egyik 
legnagyobb kihívás azonban még mindig a hidrogénnek 
az összes ilyen különböz  felhasználási célú felhasználá-
sához szükséges infrastruktúra kiépítése. Annak érdeké-
ben, hogy a hidrogén el nyeit az új speciális infrastruk-
túra kiépítésének költségei nélkül élvezhessék, a kutatók, 
a vállalkozások, valamint a helyi és nemzeti kormányok 
egyaránt vizsgálják a hidrogénnek a földgázvezeték-há-
lózatokba való bekeverését. E stratégia számos lehetsé-
ges el nyét számos hátránya ellensúlyozza. 

A földgázt jelenleg olyan nehezen szén-dioxid-mente-
síthet  ágazatokban használják, mint az energiacsúcsok 
energiatermelése, a lakossági és kereskedelmi f tés, va-
lamint az ipari m veletek. Az alacsony szén-dioxid-kibo-
csátású hidrogénnek a földgázzal való keverése potenci-
álisan csökkentheti ezen ágazatok szén-dioxid-intenzitá-
sát. A földgáz és a földgáztól függ  valamennyi alkalma-
zás szén-dioxid-kibocsátása csökkenthet  lenne, ha az 
alacsony szén-dioxid-kibocsátású forrásokból, például 
szél- és napenergiából el állított hidrogént beépítenék a 
földgáz-infrastruktúrába. Azáltal, hogy a hidrogén a há-
lózati villamos energiával párhuzamos energiahordozó-
ként szolgál - ezt a funkciót a földgázhálózat már most is 
ellátja -, tovább növelheti az energiabiztonságot és az el-
lenálló képességet. Ha a hálózatnak villamosenergia-
csúcsra van szüksége, a hidrogén - a földgázhoz hason-
lóan - módot kínál a villamosenergia-ellátásra. A hidro-
gén a villamos energia helyettesít jeként is használható, 
például az otthonok és a vállalkozások f tésére. Ahogy 
egyre több változó megújuló energiaforrás kezd áramot 
szolgáltatni az elektromos hálózatba, a hidrogén rugal-
mas elektromos terhelésként is m ködhet, ami egyre el -
nyösebbé válik [1]. 

Különösen a víz elektrolízise kínál egy lehetséges 
módszert a hidrogén minimális költséggel történ  el ál-
lítására, extra megújuló villamos energiából. Mivel a hid-
rogénnek a földgázhálózatokba való beépítése el segít-
heti az egész gazdaság szén-dioxid-mentesítését, miköz-
ben meg rzi a földgázhálózatok által a helyi, nemzeti és 
nemzetközi energiarendszerek számára nyújtott el nyök 
egy részét, számos vállalkozás, kutató és kormány érdek-
l dik az ötlet iránt. A fent említett geológiai tárolóeszkö-
zök mellett a földgázhálózatok az elektromos hálózattal 
párhuzamosan egy olyan energiavektort kínálnak, amely 
megnövelt energiaátviteli kapacitást és eredend  tárolási 
potenciált kínál. A földgázhálózatok e tulajdonságai nö-
velik az energiarendszer rugalmasságát és biztonságát, és 
az Egyesült Államok már most is jelent s földgázháló-
zattal rendelkezik. 

2. HIDROGÉNNEL KEVERT FÖLDGÁZ ÉGE-
TÉSE 

A földgáz f ként metánból áll. A hidrogén és a metán 
égési tulajdonságai. A hidrogén és a metán égési képes-
sége. A metánhoz képest a hidrogén gyorsabban ég, 

alacsonyabb a minimális gyulladási energiája, és széle-
sebb gyúlékonysági korlátokkal rendelkezik. Ezek a tu-
lajdonságok a hidrogén-leveg  keverékek ég m ves ége-
tésekor - el keveréssel vagy anélkül - a láng tulajdonsá-
gai miatt nehéz eloltani, és egyenesen elromlik. Az ég  
égése során jelent s mennyiségben keletkeznek nitrogén-
oxidok, amelyek mennyisége 500 ppm. Bár a leveg  el -
keverési arányának emelése jelent sen csökkenti az 
NOx-tartalmat, ez azonban növeli a visszagyulladás va-
lószín ségét. Az NOx-termelés csökkentése és a vissza-
gyulladás megakadályozása közötti kompromisszumot 
"az ég kkel történ  hidrogénégetés dilemmájának" neve-
zik. Ezzel szemben a hidrogén kedvez  és kedvez tlen 
égési tulajdonságaiból a következ  el nyök adódnak, 
amikor földgázzal keverve égetjük. A gyúlékonyság nö-
vekedése miatt az ég  égése folyamatosan folyamatosság 
válik és a gyújtási, illetve visszagyújtási energia csökke-
nése miatt. Az egy térfogatra jutó égési energia növeke-
dése lehet vé teszi, hogy kis ég vel nagy mennyiség  
h energiát termeljenek. A nagyobb leveg  el keverési 
arány lehet vé teszi az NOx-termelés elfojtását vissza-
gyújtás nélkül [2]. 

Ahelyett, hogy a gazdaság szén-dioxid-mentesítésében 
kizárólag a villamosításra támaszkodnánk, költséghaté-
konyabb és rugalmasabb lehet a meglév  gázhálózatok 
további használata a hidrogéntermeléshez. Emellett a 
földgázhálózatok hidrogénüzemre való átállítása b vít-
heti az általuk kiszolgálható piacokat. A földgáz hagyo-
mányos felhasználási területein - mint például a villa-
mosenergia- és h termelés, a vegyipar és az ipari folya-
matok, valamint a fémek és m trágyák gyártása - kívül a 
hidrogén felhasználható szintetikus üzemanyagok el ál-
lítására vagy közvetlenül hidrogénüzem  autók üzem-
anyagaként is. A hidrogénskála koncepcióját az 1. ábra 
mutatja be a hidrogén számos el állítási módszerével és 
felhasználási módjával együtt. A földgáz hagyományos 
felhasználási módjai mellett, mint például a villamos 
energia, h , vegyi anyagok és ipari folyamatok el állí-
tása, valamint fémek és m trágyák gyártása, a hidrogén 
szintetikus üzemanyagok el állítására vagy közvetlenül 
hidrogénüzem  autók üzemanyagaként is felhasználható. 

Bár a hidrogénnek a meglév  földgáz-infrastruktúrába 
való beépítése számos el nnyel járhat, ezt számos olyan 
megfontolás és ismeretlen tényez  nehezíti, amelyek az-
zal kapcsolatosak, hogy a meglév  földgázvezeték-infra-
struktúra mennyire m ködne jól a hidrogén használata 
esetén. A földgázszállító és -elosztó hálózatok különböz  
részeinek kompatibilitása az egyik ilyen elem és bizony-
talanság. Ezek a hálózatok jelenleg a földgáz kitermelé-
séb l, feldolgozásából, szállításából és a végfelhaszná-
lókhoz történ  elosztásából állnak; a hidrogén bevezetése 
hatással lehet e hálózatok bármelyikére vagy mindegyi-
kére. A földgáz és a hidrogén termodinamikai, szállítási 
és égési jellemz i nagyon eltér ek [5]. 
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1. ábra. A számítási modell geometriája [5]. 

A hidrogénkeverés szerkezeti integritásával és bizton-
ságával kapcsolatos aggályok közé tartoznak a gázszivár-
gások és a cs vezetékrendszerek anyagromlása. Még 
mindig vannak megválaszolatlan problémák azzal kap-
csolatban, hogy hogyan lehet ezt figyelembe venni annak 
meghatározásakor, hogy az acélcs vezetékek mennyire 
kompatibilisek a hidrogénnel. A gáznem  hidrogén je-
lent s hatással van a cs vezetékek acéljainak fáradás- és 
törésállóságára. További vizsgálatokra van szükség a po-
lietilén cs vezeték-anyagok hidrogénnel szembeni t r -
képességének megállapításához, mivel a hidrogén hatá-
sai nem teljesen ismertek. 

3. BIZTONSÁGI ÉRTÉKELÉS [3] 

Nehéz megjósolni, hogy a hidrogénnek a földgázveze-
ték-rendszerbe történ  beillesztése milyen hatással lesz a 
végfelhasználói készülékekre és a meglév  hálózati inf-
rastruktúrára, mivel a gázkombináció termodinamikája 
és szállítási tulajdonságai drasztikusan megváltozhatnak. 
Ezeket a nehézségeket vázoljuk fel, valamint a földgáz-
vezeték-rendszer azon helyeit, ahol ezek minden esetben 
jelen vannak. E problémák megoldása nélkül a hidrogén 
gázvezetékekbe történ  befecskendezése káros hatással 
lehet a gázvezeték gazdaságosságára, biztonságára és 
megbízhatóságára. A biztonság, a megbízhatóság és a 
pénzügyi fenntarthatóság biztosítása érdekében a hidro-
génkeverési lehet ségek mérlegelésénél figyelembe kell 
venni a szükséges berendezés-korszer sítéseket és a há-
lózat üzemeltetési gyakorlatának megváltoztatását. Eze-
ket a kérdéseket a következ  alfejezetek mind a szállító-
, mind az elosztóhálózatokra vonatkozóan tárgyalják, a 
hálózati szakaszoktól az egyes berendezésekig terjed en. 

- Gázfelhalmozódás.  
- Robbanások a védett térben. 
- A szállítóvezetékekb l ered  kockázat. 

3.1. Gázfelhalmozódás 

Két kísérleti kiadásban az egyik egy nagyobb, tipiku-
sabb kereskedelmi vagy ipari épületek helyiségében, a 
másik pedig egy kisebb, tipikusabb családi szobában a 
természetes vizsgálat a gázfelhalmozódás viselkedését 
vizsgálta. Megállapították, hogy a keverékek gázfelhal-
mozódási viselkedése hasonlít a tiszta földgázéhoz. A 
hidrogén nem vált ki a keverékb l, ahogyan azt várták. 
Nagyobb gázkoncentrációt eredményezett a megnövelt 
áramlási sebesség, bár a vártnál kisebb mértékben. Az 
50%-os hidrogénig terjed  keverékek esetében a kibocsá-
tás utáni állandósult koncentráció gyakran csak kissé ma-
gasabb, míg a 70%-nál nagyobb hidrogénkeverékek ese-
tében a koncentráció észrevehet bben emelkedik. 

3.2. Robbanások a védett térben 

A 20%-nál kevesebb hidrogént tartalmazó keverékek 
esetében a zárt légter  robbanások intenzitásának ará-
nyos növekedése alacsony volt a tisztán földgázzal zárt 
térben történ  robbanásokhoz képest. Az 50%-nál több 
hidrogént tartalmazó keverékek esetében a túlnyomás és 
az ennek megfelel  kockázat vagy kár jelent sebb növe-
kedése volt tapasztalható. Ha szell ztetést alkalmaznak, 
vagy csökkentik a bezártságot létrehozó szerkezeti sz -
kületet, a nagyobb hidrogénkoncentrációjú g zfelh rob-
banásokból származó túlnyomás jelent sen csökkent-
het . 

3.3. A szállítóvezetékekb l ered  kockázat 

A kockázatot itt a következ  általános egyenlet segít-
ségével határozzuk meg:  

Kockázat = a cs vezeték meghibásodásának gyakori-
sága × a gyulladás valószín sége × a t z következmé-
nyei. 
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A kockázat egyéni és társadalmi becslése egyaránt le-
hetséges. Annak lehet sége, hogy egy személy egy éven 
belül meghal, a kockázat egyéni meghatározásának ered-
ménye. Természetesen egy kockázatbecslési algoritmus 
segítségével jöttek ki ezek a számok. Az átviteli csövek 
kockázati tényez je a következ  volt. A cs vezeték sza-
kadása került a középpontba. 

4. KOCKÁZAT ELEMZÉS 

A hidrogént cs vezetéken keresztül kell elosztani és 
szállítani ahhoz, hogy energiahordozóként lehessen hasz-
nálni. A meglév  földgázvezeték-hálózat módosítások-
kal történ  hasznosítását, amelynek során a hidrogént 
vagy a földgázzal keverve, vagy tisztán szállítják a háló-
zat meghatározott részein, a két cs vezeték-szállítási le-
het ség egyikeként vizsgálták. egy teljesen új hálózatot, 
amely néhány egyedi átmér j , nyomású és anyagú jel-
lemz vel rendelkezik, és amely a tiszta hidrogénre össz-
pontosít.  A földgázhálózatba vagy a speciális hidrogén-
hálózatba történ  potenciális tömegáramlás a hidrogén-
termel  kapacitásoktól, valamint a befecskendezési kö-
rülményekt l függ. A hidrogén el állításának két mód-
szere a vízelektrolízis (szél- vagy fotovoltaikus energiá-
val együtt) és a g zzel történ  metánreformálás gázosí-
tással.  A földgáz/hidrogén keverékek cs vezetékes szál-
lítására kétféle megoldás lehetséges: hidrogén befecsken-
dezés a regionális földgázhálózatokba. Ebben az esetben 
a hidrogéntartalom kevesebb, mint 20%. A hidrogén be-
fecskendezése a földgázhálózatba országos szinten. Eb-
ben a forgatókönyvben a hidrogéntartalom kevesebb, 
mint 10% [4]. 

4.1. Összeegyeztethet ség, életciklus-kibocsátás, m -
szaki-gazdasági elemzés [4] 

1. A cs vezetékek és cs vezetékek hidrogénnel 
való kompatibilitása: Az SNL és a PNNL értékeléseket 
végez a fém és polimer cs vezetékek és cs vezetékek (pl. 
acél és polietilén) anyagainak élettartamának becslésére, 
ha keverékeket használnak. Ezeket az információkat be-
építik egy nyilvánosan elérhet  modellbe, amely a cs -
vezetékek élettartamának becslésére használható a leg-
fontosabb mérnöki feltételezések mellett. 

2. Életciklus-elemzés: Az ANL elemezni fogja a 
hidrogén- és földgázkeverékeket használó technológiák, 
valamint az alternatív útvonalak, például a szintetikus 
földgáz életciklus-kibocsátását. 

3. Technikai-gazdasági elemzés: Az NREL szám-
szer síteni fogja a hidrogén el állításának és a földgáz-
hálózaton belüli keverésének költségeit és lehet ségeit, 
valamint az alternatív utakat, például a szintetikus föld-
gázt. 

4. A hidrogén potenciáljának kiszélesítésére irá-
nyuló kutatás er feszítése a HFTO által vezetett, az SNL 
és a PNNL által vezetett Hidrogén Anyagok Kompatibi-
litási Konzorcium (H-Mat), amely nemzetközileg 

elismert keretrendszer a hidrogén-anyagok kompatibili-
tásának tanulmányozására. 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 

A bemutatott hidrogén bekeverési lehet ségek és azok 
hatása alapján egy ipari feladatok keresztül vizsgáljuk a 
hidrogén hatását egy cs vezetékben (1. ábra). 

 
2. ábra. A számítási modell geometriája. 

A számítások elvégzéséhez az AVL FIRE M szoftvert 
fogjuk használni. A számításokat a szoftverben beépített 
áramlástechnikai modellek alkalmazásával fogjuk elvé-
gezni. A jöv beni kutatási feladatok folytatásaként kü-
lönböz  nyomások esetén fogjuk meghatározni a kiala-
kuló üzemállapotokat. 
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