Hidrogén technoldgiak analitikai miiszerezése a
teljes technologiai folyamatban



PEM elektrolizis Iépései:

- Viztisztitas

- Elektrolizal6 cella

- Oxigén elvalasztas és tarolas
- Hidrogén oxigén mentesitése

- Termék gaz szaritasa

- Hidrogén tovabbi felhasznalasa
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Megvalodsitando feladatok:

* Viztisztasag mérés
e Viztartalom mérés

e Oxigén tisztasag méreés 02

* Hidrogén tisztasag mérés °\°
e @Gazosszetétel mérés



A mérési pontokon mérendo
paraméterek

1-es mérési pont, tapviz

pH mérés 5,5-8,5
VezetSképesség mérés 0,063-19,99 uScm -1
3-as mérési pont, O, gaz tisztasaganak mérése
Nedvesség tartalom > 100 ppm
H2 tartalom <1ppm
02 tartalom =
CO2 tartalom 0,25 ppm
N2 tartalom <1,2 ppm
Metan 0,01 ppm
5-6s mérési pont, 02 mentesitett H2 gaz

mérése
02 tartalom 1,5 ppm
H20 tartalom
tartalom

CO2 tartalom
Metan tartalom

2-es mérési pont, desztillalt viz
5,8-7,5
500-800 pScm -1
4-es mérési pont H, géz a cella utdn
> 100 ppm
20-25 ppm
0,25 ppm
<1,2 ppm
0,01 ppm
6-0s mérési pont termék Hidrogén
mérése
1,5 ppm
<3 ppm
2 ppm
< 0,01 ppm
< 0,01 ppm




A meérések kialakitasa:

Viz pH és vezetoképesség mérés

1-es és 2-es méreési pont:

Alkalmazasok

m Electrolit: pH, vezet6képesség

Mérések

m pH és vezet6képesség
ElGkészités / elektrolit monitoring
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m Feltételek

m Tiszta viz mérés

m Lugos oldat:
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20-40 tomeg% KOH

HTEL

Membran / PEM elektrolizis

Magas homérsékletli elektrolizis

Elektrolit és Vizes elektrolit Savas polimer membran Szilard cirkonia elektrolit kerdmia
toltéshordozo KOH OH- H* o
Elektrod Nikkel / Vas (Raney) Nemesfém (Platina, Iridium) Cirkonia, Ni Cermet, Perovszkit
H6mérséklet 60-90°C RT-80°C 700-900 °C
Megfordithato? - - yes
Tipikus daramsirliség 0,2-0,6 A/cm? 1,0-2,5A/cm? ~1,0 A/cm?




A meérések kialakitasa:

Viz pH és vezetoképesség mérés
1-es és 2-es méreési pont:

Alap paraméterek (pH és

250c 250+ |

vezetGképesség) mérés

- Koénnyen kezelhet6 mintak ¢ %

- Egyszerd( telepités és monitoring

- Meérési pont fliggl egy- és
kétcsatornas megoldasok




A meérések kialakitasa:

Gadz analizator berendezések

3-as 4-es 5-0s és 6-0s mérési pont:

Ezeken a ponton tovabba a fejlesztett oxigén- és hidrogéngdz tisztasagat
mérhetjuk. A talalhaté szennyez6dések jellemzéen N,, CO,, illetve
nedvesség lehet. Mivel az elektrolizalé cellaban oxigén és hidrogén gaz
fejlodik, a keletkezett oxigénben elképzelheté nyomnyi mennyiségl
hidrogén szennyez6dés, mig a hidrogéngazban nyomnyi mennyiségl oxigén

szennyez8dés. A H,-ben talalhato O, jellemz&en a cella utan 20 ppm kérul

van.




A meérések kialakitasa:

Gaz tisztasag mérések — H20:

a) Nedvesség tartalom mérés,

melyre az Aluminium-oxidos szenzorra
épuld készulék 0-1000 ppm
tartomanyban képes a gazok
nedvesség tartalmat mérni

Ultra-Thin Film Other Al,O,

SERVOMEX %

[ ] Aluminum Oxide

B Aluminum
[ ] Gold




A meérések kialakitasa:

Gaz tisztasag mérések — CO, CH4: e 2

b) CO, és CH4 tartalom = W ===
meghatarozasa nem diszperziv |

IR analizatorral

e
,__I <

Relerence gas(zero gas)
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A meérések kialakitasa:

Gaz tisztasag mérések — Egyéb

komponensek:

c) Teljes gazosszetétel analizist
processz gaz kromatograffal
érhetiink el, amennyiben sziikséges
egyéb komponensek egyedi mérése

Calibration Gas Mixture:nC8- nC12 50 Seconds

nc12
1.9ppm




A meérések kialakitasa:

A tovdbbiakban a hidrogén utdlagos felhaszndlas soran alkalmazhato
termékeinkre koncentrdlunk, azon beliil is a termék gazt féldgazba valo

bekeveréséhez hasznadljuk fel.
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A meérések kialakitasa:

Foldgazba torténé bekeverés sordn
alkalmazhato berendezéseink:

Az el6z6 pontban emlitett

kromatograf, illetve az ezek utan
Horiba RGA kothet6 tomegspektrograf a
tbmegspéktrométer végtermékben 1évé nyomokban
el6fordulé szennyezések mérésére!
Ezen a ponton klasszikus terepi

processz kromatograf is.

Honeywell ENCAL
kromatograf




A meérések kialakitasa:

Altaldnos kromatogrdf rendszer felépitése:
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A meérések kialakitasa:

Kromatogrdf rendszer gyakorlati kialakitasa:




A meérések kialakitasa:

Foldgazba torténé bekeverés sordn

alkalmazhato berendezéseink:

Hidrogén-Metan arany szazalékos
vizsgalatara foldgazban torténé
bekeverés soran, kvazi stabil gazok
esetében a legelterjedtebb
hévezetbképesség elvén m(ikodo

gazelemzdb készlilék alkalmazhato.




A meérések kialakitasa:

Foldgazba torténd bekeverés soran alkalmazhato berendezéseink:
Hidrogén-Metdan arany szazalékos vizsgalata 6sszetételtdl fliggetlendl

Technoldgiai hattér:
e Palladium-Nikkel 6tvozetbdl készilt szilard fazisu vékony film-félvezetd
szenzor
- Ma ezt a mdédszert kizardlag a H2scan hasznalja
* A szenzor teljesen hidrogén specifikus,
igy @ mérési eredmény csak a H2-t6l fligg
* A szabadalmaztatott bevonatok, illetve
a kondicionalo eljarasok folyamatos
mUkodést tesznek lehetdvé erfsen szennyezett
kdrnyezetben is

Temp sensor
Resistor (HRES)

Heater (TRES)




A meérések kialakitasa:

e A minta aramban jelenlévo hidrogén kontaktusba 1ép a szenzorral
e A szenzorban talalhaté palladium a H, molekuldk atomos hidrogénné valo
bomlasat katalizalja.

- Ez areakcio6 reverzibilis

e Az atomos hidrogén ezutan folyamatosan abszrobealddik és deszorbealodik
a szenzor Pd-Ni kristaly rétegen.

- Csak az atomos hidrogén elég kis méretli ahhoz, hogy a be tudjon épiilni a

rétegbe (intersticialis hidridet alkotva).




A meérések kialakitasa:

e Hidrogén specifikus
- Csak a hidrogént detektalja
- Nincs kereszthatas érzékenység:
a) Semmilyen szénhidrogénre
b) Héliumra és inert gazokra
c) Szén-dioxidra
d) Hétkoznapi ipari gazokra
e Kiilonleges kondicionalas, hogy a késziilék reaktiv hattér gazok mellett is
mitkddtethetd legyen (H,S, CO).

o Komplex, és valtozo 0sszetételli gazok is konnyen mérhetok



A meérések kialakitasa:

e Aszilard fazisa szenzor nem fogy.
e Nincs sziikség referencia, illetve vivo gazra
e Megeloz6 karbantartasra nincs sziikség
- Szabvanyositott auto-kalibracios lehetdség
- Az évek soran szamtalan sikeres terepi applikaciok sziilettek hasonld

termékeinkkel



A meérések kialakitasa:

Hidrogén specifikussag

Valos idejii analizis

Kereszthatas-érzékenység mas
gazokra
Valtozékony és komplex

mintadaramok

Referencia / vivégaz sziikséglet

Periodikus kalibraciés igény

Beruhazasi koltség
Beuizemelési koltség

Miikodtetési, és karbantartasi

koltség

Igen

Igen

Nem

Igen

Nem

Nincs

Nem

Igen

Igen

Nem

Igen

Van

$S
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Nem

Nem

Nem

Igen

Igen

Van

S5

$5$

$5$

TUIajdonsa’g m MegjngZés

A GC nem tud kulonbséget tenni a

mintagaz H2 tartalma és a vivégazként

alkalmazott H2 k6z6tt (amennyiben hidrogén a

viv6gaz)

Folyamatirdnyitdsi szempontbdl
kritikus
A TCD detektorok fix referenciat

hasznalnak

A TCD csak 2-3 komponensre limitalt

A vivé és referencia gazok tobblet

kiaddsokat eredményeznek.

Szabadalmaztatott autokalibracio

TCD-vel hasonl6 arkategoria

A H2scan konnyen installdlhaté

A magas vdarhato élettartalom miatt

hatalmas el6ny




A meérések kialakitasa:

Foldgaz rendszerben elofordulo alkalmazasi teriiletek:
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A meérések kialakitasa:

Foldgazba torténod bekeverés sordn

alkalmazhato berendezéseink:

A kevert gaz nedvességtartalom és
CO, tartalom mérésére
karbantartasmentes lézeres

megoldasok

SS 500 Nedvességtartalom
és CO, méréd

J 22 TDLAS uj fejlesztés(i TDL
nedvesség tartalom méré




flowel!
A mérések kialakitasa:
H20 és CO2 mérés:
Mérési elv:
* Beer-Lambert térvény wall | !

* Abszorbancia = f(konc., Uthossz, és molaris and molar
abszorpcio)

« A=c*l*Ka



A meérések kialakitasa:

H20 és CO2 mérés:

Detektor
Ablak

Lézer és detektor az
ablak mogott

Nyomas érzékeld

Bemenet




A meérések kialakitasa:

Foldgazba torténod bekeverés sordn
alkalmazhato berendezéseink:

i) A végtermék flit6értéke tulajdonképpen a
legf6bb mindségi tényezb, ennek mérésére is

feladat specifikus flit6értékmérével

valdsithaté meg
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Koszonom a figyelmet!




