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Merre tartunk most?

Az energiaigények folyamatosan névekednek vilagszerte
Az elGirt klimacélokat nehéz betartani de térekedni kell ra
Ha el akarunk szakadni a fosszilis Gzemanyagoktdl, akkor
- megujulo energidk felhasznalasa az energia termelésben

- hidrogén, mint alternativ Gzemanyag alkalmazasa

Hidrogén felhasznalas esetében meg kell vizsgalni, hogy lizemeltetési kihivasokkal
nézlink szembe gazmotoros lizem esetén.
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A vilag lakossaganak szama a mai 8 milliardrdl varhatéan 10
1 MILLIO millidrdra novekszik 2050-re. 2 millidarddal tobb emberrel a
EMBER bolygdn Uj energiaellatasi mddszerekre van sziikség:

6 naponta - Megbizhatébb, megfizethetébb energia el6allitasa
- A globalis gazdasagi novekedés Osztonzése az életszinvonal
emelésére, kiilonosen a fejlédd vilagban
- Az lUiveghazhatasu gazok kibocsatasanak tovabbi csokkentése

Az ENSZ 2022-es adatai alapjan megallapithatd, hogy mintegy 4 milliard ember él a ,a
minimalis modern energia szint” alatt. Ez kozel 3x kevesebb energia felhasznalast jelent,
mint amennyit egy fejlett tarsadalom (pl mi) felhasznalunk. Lakhatds, infrastruktura,
munkahelyek, mobilitas, stb.

Mobil



=Lubexperr- - 2050

4

i

}

El6rejelzés: A szén-dioxid-kibocsatas csokkenni fog mig az olaj és a foldgaz tovabbra is |étfontossagu marad.

> 0) sqe
25% Globalis

Energiafelhaszndlas . 7 e 7

n6ve?<edése a fejlédé EGYENLO COZ kl bocsatas

R 5%

2023

“10%

energiafelhasznalas
noévekedése

Energiafelhasznalds
csokkenése a fejlett
orszagokban

el =NIIDEXNFRT
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Globalis energia mix

Kvadrillié Btu
800
Viz, szél, nap és
600 15% .
e geotermikus
m Bioenergia, biomassza
5% ..
b m Nuklearis
400 25% 13% Szén
200 . 7 .. 7
56% 54% Olaj és foldgaz
A szén
0
2023 2050

tény el6rejelzés

Mobil

2050

2050-re a vilagon a villamosenergia-felhasznalasban
kozel 80%-os névekedés varhato.
A globalis energiamix varhaté alakulasa:

A szél és napenergia
4x novekedése
~varhatoé

2023

részaranya tovabb csokken, alacsonyabb kibocsatasu
forrasok valtjak fel, a foldgazt is beleértve. Ez akar 60%-al kevesebb
széndioxid kibocsatast is jelenthet a villamosenergia-termelésben.

= 1IINEXNERT
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Olaj igény prognozis

Millié hordé naponta

120
100
Egyéb
Személy-
80 gépjarmivek
60 Kereskedelmi
arufuvarozas
40
20
Ipar
0

2023

2050

2050

-35%
-25%

+10%

+30%
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Eurdpa olaj igénye

2025

2010 2015 2020 2030

mmmPVL s CVL = IND  =—Synthetics

Csokkend kereslet
29% szintetikus névekedés 2030-ra
Prémium ipari ken6anyagok

névekedése a nagyobb energia igényl
szektorokban

30

20

10

0

Afrika és Kozel-Kelet olaj igénye

2020 2030

2025

2010 2015

m ND s CVL s PV e Synthetics

Novekvé kereslet

Noévekvd autd flottak a GDP és a
logisztikai igények novekedése
miatt

Iparban a gyartas és a banyaszati
tevékenység novekedése miatt
varhato kereslet élénkiilés

= 1IINEXNERT
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. A hidrogén szerepe a jovo energiatermelésében

Jelenleg a hidrogénnek kis szerepe van az energiaellatasban. Kihivast jelentenek ugyanis a
termelés, az infrastrukturalis igények és a biztonsag szempontok is. Azonban a jov6ben
varhatdan lehet6vé teszi majd az emisszidmentes kozlekedést, fltést és ipari folyamatokat,
csakugy, mint az évszakok kozotti energiatarolast.

A hidrogén az EU energiaforrasainak korilbelll 2% -at teszi ki, melynek azonban 95%-a
fosszilis energiahordozdk termelik, amelyek évente 70—-100 millié tonna szén-dioxidot
bocsatanak ki. Kutatasok szerint 2050-ben a megujulé forrasokbdél szarmazé
energiahordozok adhatjak az eurdpai energia jelentds részét, amelynek a hidrogén 20% -at
jelentheti.

Az EU is dolgozik egy egy hidrogén- és dekarbonizalt gazpiaci csomagon, hogy
hozzajaruljon az Giveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentéséhez. A tervezet célja a
megujulo és alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazok - koztik a hidrogén és a biometan -
unids gazpiacra valo bevezetésének megkonnyitése.
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Hidrogén, mint Gzemanyag felhasznalasa az
energia termelésben

T

£

A z6ld energiaval elGallitott hidrogén foldgazzal valé keverése egyel6re egy atmeneti megoldas a
tiszta hidrogén felé, de lehet6séget ad arra, hogy a megujulé energiaval el6allitott zold hidrogént a
meglévo gazfogyaszto késziilékekben felhasznalhassuk

Kérdés, hogy a ma tzemel6 gazkésziilékek mekkora hidrogén mennyiség foldgazhoz keverését
viselik el ugy, hogy a készlilékek lizemeltetése biztonsagos maradjon?

A ma lUzemeld, gazfogyaszto késziilékeket altalaban max. 23 tf% hidrogén tartalmu foldgazzal
uzemeltethetjik, ennél nagyobb koncentracié esetén a meglévé késziilékparkot le kell cserélni.

A hidrogénnek gazmotorokban és turbinakban torténé felhasznalasa egyedi kihivasokat és
valtozasokat vet fel a kenési rendszerekben.

el = 1IINEXNER]
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I o H, vs CH,
Relativ gozsiiriiség : Gyulladasi tartomany
=3 = 80 — 75.0% :
< :_ Energy density (ambient s _5 ~6x wider than CH,
£ | cond, LHV)~1/3 of CH, - —
40 — comhuston
1= 20 —
. Hydrogen | MatursiGas | Propane |Gasoline Vapor x o
Hydrogen ° Natural Gas ° Propane Gasoline
Vapor
Minimalis gyujtasi energia Ongyulladasi hémérséklet
il ~1/10 of CH, 150°F~  Comparable with CH,

0.3 0.29mJ 0.28mJ a

Mill-Joules (mJ)
S
-

Hydrogen ~ Natural Gas  Propane  Gasoline Vapor

Mobil
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@ Hidrogén égésének kihivasai

Telepitett, keverék Gzemanyaggal (CH,/H,) Uzemeltetett gazmotorok esetén

ulllllllllm

}._

Propane flame Hydrogen flame

Hidrogén égési jellemzéi

A hidrogén nagy langsebességgel és
alacsony gyulladasi energiaval
H, Flame Velocity (346 cm/s) rendelkezik, ami magasabb égési

~8 x higher than CH, hémérséklethez és nyomashoz vezethet.

Ez befolyasolja a kenési rendszert azaltal,
hogy noveli a kenb6anyagok termikus és
oxidaciods igénybevételét

Propane Flame

—
Mo b I I https://h2tools.org/bestpractices/impact-hydrogen-properties-facility-design
IEA_2029_The Future of Hydrogen Report prepared by the IEA for the 20, Japan Seizing today’s opportunities page 35



Liubepenr Hidrogen egésenek kihivasai

Telepitett, keverék (izemanyaggal (CH,/H,) lizemeltetett gdzmotorok esetén
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Vizg6z képzodés

A hidrogén az égés
melléktermékeként vizgdzt
termel. Ez megnovekedett
nedvesség tartalomhoz
vezethet a motorban, ami olyan
problémakat okozhat, mint az
olaj emulgedlddasa és korrézid
kialakulasa

el =NIIDEXNFRT
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H, Gzemd bels6égesi motorok
kenbanyagainak kihivasai

Mobil
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H, égés

Egési
rendellenességek

El6gyujtas (izzas) vs
gyors égés

Atomi hidrogén
képzodés

Ho6 novekedés a
hengerperselyben

Mobil

Kenéstechnikai kihivasok — Belsd égésl motorok

A kialakitas hatasa

Gyujtoforrasok:
gyujtogyertya, forré pontok az
égéstérben
(kipufogoszelepek, éles élek a
dugattyu koronajan),
befecskendezés és gyujtas
id6zitése
A hidrogén égése soran
szamolni kell az atomi hidrogén
jelenlétével

A kisebb lang H,
égést okozhat a
hengerfal k6zelében

H, - H,/CH, - CH,

Ken6anyag hatasa Technikai kihivas

Olaj altal okozott elogyujtas:
¢ Alapolaj
(molekulaszerkezet: parolgasijellemzok,
ongyulladasi hémérséklet, gyujtas késleltetés,
reakciokészség, termikus és oxidacios stabilitas)
 Adalékanyag:
(organikus fém tartalmu vs hamumentes adalékok)

Meg kell hatarozni a molekularis és atomi hidrogén
hatasatis az olaj tulajdonsagaira

Kozepes

Hatas az olajfilm vastagsagara
(olajfilm parolgas / égés / kokszosodas)
-> Hengerpersely kopas:
Alapolaj és adalék hatas

K6zepestol magasig
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enestechnl a|»k|h|va ok — Belsd égesl motorok
~ H,-H,/CH,-CH,

H, ridegség

Kipufogogaz és
Blow-By gaz
0sszetétele

Mobil

példaul dugattyugyrl kopas (krom)

e pl. kipufogd és Blow-By gazok tobb
vizet szallitanak
* az égési elvtol fuggden
(sovany égés, gazdag égés)

HC alapu ken6anyagok hatasa

* vizelvalo képesség

* viz levalaszt6 az olajtartalyon (vakuum szeparator)

~hatds az adalékanyagok kimertlésére

e A diszpergens tulajdonsagok modosithatdk a viz

emulgedlo képességének megfeleléen
e Oxidacid/nitracio szabalyozas: AO rendszer
adaptalasa

Kozepes
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- Hidrogén égési tulajdonsagai (fizikai tulajdonsagok)

e

Fizikai paraméterek Hidrogén Osszehasonlitas
Slrlség (gaz halmazallapotu) 0.089 kg/m?® (0°C, 1 bar) 1/10 of CH4
Slrlség (folyadék) 70.79 kg/m* (-253°C, 1 bar) 1/6 of CH,4
Forraspont -252.76°C (1 bar) 90°C alacsonyabb LNG
Tomegegységre jutod energia (LHV) 120.1 MJ/kg 3x mint a benzin
Energias(r(iség (kornyezeti kond., LHV) 0.01 MJ/L 1/3 of CH4
Fajlagos energia (folyékony, LHV) 8.5MJ/L 1/3 of LNG
Langsebesség 346 cm/s 8x CH4
Gyulladasi tartomany 4-77 %tf levegbben 6x szélesebb, mint CH,4
Ongyulladasi hémérséklet 585°C 220°C benzin
Gyujtasi energia 0.02MJ 1/10 of CH4

Megjegyzés: cm/s = centiméter per masodperc; kg/m3 = kilogramm kébméterenként; LHV=Lower Heating Value;
MJ = megajoule; MJ/kg = megajoule kilogrammonként; MJ/L megajoule literenként.

Mobil
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H, GzemU bels6egési motorok
ridegedési jelensege

A hidrogéngaz (H,) eredend6en nem agressziv,
de ha protonokra bomlik, amelyek
beszivarognak az acélba, fennall a elridegedés
kockazata.

A hidrogén els6sorban a résekben vagy
szemcsehatarokon rakodik le.

Mobil
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A hidrogénnel lizemeltetett motorok szamos eleme ki van téve az elemi hidrogén F E V
hatasasainak
Motor alkotd elemek/rendszerek, amelyekre hatassal van a hidrogén ridegsége

A hidrogén rendszerben

; y A befecskendezd rendszer anyagat
hasznalt elemek, mint a

ellenarizni kell az atomi hidrogén
. ; . hatasainak figyelembe vetelével
- Tartaly + Szivattyu o

- Csévek + Szelepek = Ausztenites acél hasznalata/ Altalaban a H, égéstermékei nagyjabel kétharmaddal
lehetséges tébb atomos hidrogént tartalmaznak, mint a CH, égéstermékei.

A kipufogo rendszer és a Turbo Charger anyagait
aCH,és H, égéstermeékek Gsszehasonlitasaval értékelik

jol ismertek és tesztelve |ettek Qjmu’r}, A gazmotoros tapasztalatok alapjan a rendszer

! tovabbfejleszthetd

\
Hidrogén rendszer

Ezek az egési ciklusra vonatkozo értékelések
az egéster anyagaira is ertelmezhetdk

Tovabbi megfontolascok szilksegesek a
gazkibocsatasi ciklushoz

Alevego bevezetésekhez jellemzden

alkalmazott anyagok {(aluminium . == s i i

B o ——— iasjllaminsak = hidr}ogén A hasznalt kenocanyagot ellencrizni kell az atomi hidrogen hatasainak figyelembe

okozta ridegedésre veteléevel = A gazmotorokkal kapcsolates tapasztalatokat tovabb kell fejleszteni
Source FEV

Brever, 20042021

SO =[UNFYDFR]
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@ Hidrogén okozta ridegedés

Alapvetdé tények a Hidrogén okozta ridegségrol FEM

}

A hidrogén ridegséget a fém fellletén keletkezé
atomi hidrogén okozza

* hidrogén korrézié miatt
* afémfeldolgozas egyéb kémiai reakcidibdl szarmazik

* A molekularis hidrogén nem képes bediffundalni a fém
feliiletébe

* A hidrogén diffuzidja az anyagba gyorsabb mint
a molekularis reakcioja

* Ennek eredményként a hidrogén egy része benne
marad a fémracsban

* Egyes anyagokkal, példaul a titannal fém-hidrideket
hoz |étre

* Mas esetekben a hidrogén elsGsorban a résekben vagy
szemcsehatarokon rakddik le

Mobil
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Hidrogén okozta ridegedeés
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Szamos olyan anyagkombinacid vagy anyagtulajdonsag létezik, amelyek érzékenyek a
hidrogén okozta ridegedésre F E Iw
Anyagtipusok és/vagy tulajdonsagok, amelyek fokozzak a hidrogén okozta ridegedést

Deformacios

Hidrogén a gyartasi .
g 8y hatarérték >

folyamatban s = WEE R, o _ 800 — 1000 MPa

Sokfelle otvozet : AR Pl AL EUT H8mérséklet szint
tart:i\ maz o 7 ay -~ . " (H, diffuzids képesség)
vanad.lu’mot, nikkelt _ y et - az expozicional

vagy titant ¥

Nagy szemcseméretek
a szerkezetben

Nagy keménységli ' i
szerkezet (>32 HRC) ] .

NA b NI e - -
. , Magas parcialis H
Martenzites acélok gasp 2
nyomas

Source Ficture: ‘Wendler and Grafen, Comasion Damage Science 1998 Bower, 20.04.2021
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: Megfelel§ kenbanyag kivalasztasa
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Specidlis szempontok, amelyeknek meg kell felelni

- El6gyujtas szabalyozasa:
A hidrogén alacsony gyujtasi energiaja és gyors égése el6gyujtashoz vezethet, ami extrém
és sok esetben végzetes motorkarosodashoz vezet. A hidrogén tizem( motorokhoz
tervezett ken6anyagok gyakran tartalmaznak adalékanyagokat a kockazat cs6kkentésére

- Anyag kompatibilitas:
A hidrogén bizonyos anyagokban ridegséget okozhat. A ken6anyagoknak kompatibilisnek

kell lennitk a hidrogén tizem( motorokban hasznalt anyagokkal a kopas és karosodas
elkeriilése érdekében

- Osszességében a hidrogén lizemanyagra valo atallas megkoveteli a kenéanyagok gondos
kivalasztasat és osszeallitasat a motor tartdéssaganak és teljesitményének biztositasa
éerdekében.

Mobil
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: Megfelel§ kenbanyag kivalasztasa
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Ajanlott kenGanyag tipusok

- Nagy teljesitményudi, szintetikus olajok:
Ezek az olajok, szerkezetiiknél fogva, ellenallnak a magasabb hémérsékletnek és az erés
oxidacionak, igy alkalmasak hidrogénliizemd motorokhoz

- Korrozidgatlé adalékok:
Az er@s korroziogatlo tulajdonsagokkal rendelkezé ken6anyagok elengedhetetlenek ahhoz,

hogy megvédjék a motor alkatrészeit a hidrogén égése soran keletkez6 megnovekedett
nedvességtol

- Alacsony hamutartalmu termékek:

Az el6gyujtas és egyéb égési rendellenességek elkerilése érdekében alacsony hamutartalmu
kendanyagok hasznalata javasolt. Ezek a termékek segitenek fenntartani a motor tisztasagat
csokkentik a lerakodasokat és jol elvalnak a vizt6l

Mobil
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. Megfelel6 kenbanyag kivalasztasa

Melyik ken6anyagot valasszuk?

A hidrogén gyujtasi energiaja nagyon alacsony, ezért nagyon
konnyen meggyullad.

Kulcsfontossagu a szintetikus, foleg Group IV - V. csoportba —
tartozd, nagyon alacsony hamutartalmu olajok hasznalata,
amelyek ellenallnak a rendkivil erés termikus €s oxidaciés
igénybevételnek, valamint kivalo korrézidgatlo tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

INNIO Jenbacher
- Uj elGiras bevezetése, amely engedélyezi az 50 %-o0s
hidrogén tartalmu Uzemanyag hasznalatat
- Uj termék bevezetése, Jenbacher NX Oil 40 néven
- az uj olaj mar ajanlott ken6anyagként szerepel a
Type 9 és az uj Type 6 L motorok elbirasaiban

A JELEN gazmotor olajai

Teljesen szintetikus Mobil Pegasus
motorolajok
- Mobil SHC Pegasus 40
—¥ - Mobil Pegasus 1 15W-40

\ bil JEMNBACHER

Mobil
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JENBACHER Mobil

Recommended for INNIO’s Jenbacher* gas engines

© 2020 INNIO. INNIO and Jenbacher are trademark applications or registered trademarks of INNIO or one of its affiliates ' e n ba c h e r N oi I 4 o

*Indicates a Trademark

Made with technology used in Mobil™ gas engine oils

Mobil
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Nagy teljesitményii gazmotorolaj

A jelenleg meglévé és a kovetkezd generacids foldgaz tzemd
Jenbacher motorokhoz fejlesztettek ki

A motor f6 alkotéelemeként tervezték, szoros
egyuttmiikodésben az INNIO Jenbacher és az ExxonMobil

mérndkeivel.

Hosszu tesztfolyamat el6zte meg a kenGanyag piacra
kertilését.

A tapasztalatok megerGsitették, hogy kétszer hosszabb olaj-
és szlir6élettartamot tesz lehetové, igy akar 30%-kal is
csokkentheti a karbantartasi koltségeket

S
-4

Kétszer hosszabb
olaj- és szlir6 élettartam

<>

Novelt diszpergens és
detergens adalék tartalom a
kivalé tisztasag érdekében

= HNINEXDERT

Jenbacher N Oil 40

A Jenbacher N Oil 40 alkalmazhato a
Jenbacher motorok teljes palettajanal,
foldgaz lizem esetén

V TYPE 2 V TYPE3 / TYPE 4
V TYPE 6 V TYPE?®

PN

Kiegyensulyozott
hamutartalom, amely kivaléan
véd a szelep kopasok ellen
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