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Griner Wasserstoff — Wasserstoff, der ohne Einsatz fossiler Energietrager hergestellt
wurde — wird heutzutage oftmals als Treibstoff der Zukunft bezeichnet. Die Power-to-
X-Wasserstoffproduktion im GroBmaBstab wachst. Daher besteht groBer Bedarf an
Risikoabschatzungen und nahtlosen Losungen zur Sicherstellung der Anlagensicher-

heit — vom Elektrolyseprozess, der Verdichtervorrichtung und den Leitungen bis zur
Speicherung und Verteilung.
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Warum griiner Wasserstoff?

Wasserstoff wird als wertvolle Energiequelle betrachtet, weil er sauber
verbrennt und extrem vielseitige Nutzungsméglichkeiten bietet. Tatsach-
lich wird er als ,Schweizer Taschenmesser der Energielosungen® be-
zeichnet und wird in vielen Bereichen immer wichtiger — als kohlenstoff-
armer Rohstoff und Treibstoff, als Energietrager und als Energiequelle.

Es gibt zwei Hauptmethoden zur Produktion von Wasserstoff. Die erste
ist die Methan-Dampfreformierung (Steam Methane Reforming, SMR),
bei der Wasserstoff aus Erdgas extrahiert wird. Die zweite besteht in
der Herstellung von Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse.

Die Extraktion von Wasserstoff mit dem Methan-Dampfreformierungs-
verfahren kann jedoch extreme Umweltverschmutzungen nach sich
ziehen. Die Nachfrage nach Wasserstoff steigt von Jahr zu Jahr, und
ebenso wachsen die CO2-Emissionen. Heute ist die Wasserstoffpro-
duktion durch Methan-Dampfreformierung fur die Freisetzung von etwa
830 Millionen Tonnen Kohlendioxid pro Jahr verantwortlich.’

Als grauer Wasserstoff bezeichnet, ist das SMR-Verfahren zur Her-
stellung von Wasserstoff aus Erdgas, bei dem Emissionen in die Luft
freigesetzt werden, noch immer die preiswerteste Form der Wasser-
stoffproduktion.

" https://www.iea.org/fuels-and-technologies/hydrogen

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

In den letzten Jahren hat der blaue Wasserstoff stark an Fahrt aufge-
nommen. Auch dabei wird Wasserstoff aus Erdgas hergestellt, aber die
Emissionen werden mittels Kohlenstoffabscheidung und -speicherung
aufgefangen. Heutzutage findet griner Wasserstoff — produziert mittels
eines Elektrolyseverfahrens, das durch erneuerbare Stromquellen wie
Sonnenenergie, Wind- und Wasserkraft gespeist wird — aufgrund des
sauberen Produktionsverfahrens immer groBere Verbreitung.

Unternehmen streben danach, ihren CO2-FuBabdruck zu reduzieren
oder ganz zu vermeiden, und richten ihr Augenmerk daher auf griinen
Wasserstoff, da dieser eine der wenigen Quellen wirklich nachhaltiger
Energie darsteltt. Uberall auf der Welt werden viele neue Wasserstoff-
werke gebaut und groBe Projekte zur Wasserstoffproduktion geplant.
Da diese in den néachsten Jahren nach und nach realisiert werden,
mussen zunehmende Sicherheitsherausforderungen gemeistert wer-
den: Wasserstoff ist ein leicht entziindliches Gas, und Produktions- und
Speicherphase sind mit verschiedenen Risiken behaftet.

Daher mussen Produktionswerke die Produktionskette genau unter
die Lupe nehmen, um die Sicherheitsanforderungen an jedem Punkt
einzuhalten.

HYDROGEN

ENERGY STORAGE
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Spezielle Herausforderungen bei der

Produktion von Wasserstoff

Hohere Nachfrage nach grinem Wasserstoff und damit nach Elekt-
rizitédt als Energiequelle bedeutet, dass die Anzahl der Wind-, Solar-
und Wasserkraftwerke ebenfalls steigt. Im Mix dieser Energiequel-
len spielen Solarkraftwerke eine gleichermaBen wichtige Rolle, sie
sind jedoch mit weniger kritischen Sicherheitsaspekten behaftet. Im
Hinblick auf Sicherheitsaspekte sind Wind- und Wasserkraft (Was-
serturbinen) besonders wichtig, wobei letztere in den nordischen
Léndern immer weiter entwickelt werden. Aus diesen Quellen ge-
speist, kann Wasserstoff durch Elektrolyse gewonnen werden. Da-
bei handelt es sich um einen relativ neuen Produktionszweig — und
neue Industrieprozesse sind naturgem&B mit neuen Risiken und
Herausforderungen verbunden.

Auf den folgenden Abbildungen werfen wir einen genaueren Blick
auf den Prozess und die Anlagenelemente der Wasserstoffproduk-
tion, bei denen Risiken auftreten kénnen.

Am Anfang steht eine Energiequelle, zum Beispiel Windkraft.
Die Strome werden in Elektrizitdt umgewandelt. Diese kann zur
Wasserstoffproduktion vor Ort genutzt werden, zum Beispiel auf
Konverterplattformen vor der Kiste, oder sie kann an landseitige
Wasserstoff-Produktionsanlagen tUbertragen werden, die aus einem
Elektrolyseur, einem Wasserstoffverdichter und ublicherweise einer
Puffer- oder Speicheranlage fiir Wasserstoff bestehen.

Example: components of a bigger plant.

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

Konverterplattformen auf dem Meer kombinieren diese Komponen-
ten in einem geschlossenen Baukorper. Die Speicherung erfolgt an
einem anderen Ort, zum Beispiel in unterseeischen Speicherstatio-

nen oder in Speichertanks oder -puffern an Land.

Obwohl die mit dem Wasserstoff verbundenen Sicherheitsheraus-
forderungen identisch sind, sind die entstehenden Gefahren doch
unterschiedlich und mussen je nach der konkreten Einrichtung einer

Anlage unterschiedlich betrachtet werden.
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Risiken und Herausforderungen beim

Umgang mit Wasserstoff

Bei der Handhabung von Wasserstoff am Arbeitsplatz mussen ver-
schiedene Sicherheitsaspekte bedacht werden:

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

leichter als Luft) kann es schnell verteilt werden, méglicherweise
sogar schon bevor Gasdetektoren Giberhaupt das Leck entdecken.

Hohe Entflammbarkeit: eine der Hauptgefahren von Wasser-
stoff sind Explosionen, da zur Ziindung nur sehr wenig Energie
benétigt wird (0,02 mJ). Wasserstoff kann sich bereits durch bloBe
Reibung zwischen dem Gas und einer Leckstelle selbst entziin-
den, mit einem statischen Schock, der fihlbar ist (1 mJ). Eine
spontane Entziindung durch plotzliche Freisetzung komprimierten
Wasserstoffs in die Atmosphére ist bereits bei dem Druck aufge-
treten, der in aktuellen Wasserstoff-Speicheranlagen genutzt wird
— besonders am Anfang des Produktionsprozesses unterliegt das
Gas extrem hohen Driicken und ist daher sehr leicht entflammbar.
Im Vergleich zu anderen Treibstoffen weist Wasserstoff auch einen
sehr breiten Entflammbarkeitsbereich auf (4 bis 76 Volumenpro-
zent in der Luft). Bei optimalen Verbrennungsbedingungen (Volu-
menverhaltnis Wasserstoff zu Luft 29 %) liegt die Energie, die zum
Zunden von Wasserstoff benétigt wird, niedriger als bei anderen
gangigen Treibstoffen. Daher muss die eingesetzte Ausstattung
fur explosionsgefahrdete Bereiche geeignet sein.

Unsichtbare Flamme: Wasserstoffflammen sind sehr hell und
bei Tageslicht sogar unsichtbar fur das bloBe Auge. Sie emittieren
jedoch eine bestimmte Art ultravioletter Strahlung. Zur zuverlassi-
gen Warnung vor Branden werden daher spezielle Flammende-
tektoren benétigt.

Geruchlos: Wasserstoff kann nicht anhand seines Geruchs er-
kannt werden. Erdgas und Propan sind ebenfalls geruchlos, es
wird diesen Gasen jedoch ein schwefliger Geruchsstoff zugesetzt,
sodass Menschen das Gas erkennen konnen. Gegenwartig gibt
es keine bekannten Geruchsstoffe, die leicht genug waren, um
sich zusammen mit dem Wasserstoff mit derselben Ausbreitungs-
geschwindigkeit zu bewegen. AuBerdem kénnen Geruchsstoffe
Brennstoffzellen verschmutzen.

Permeation: Wasserstoffmolekile sind das kleinste Element im
Periodensystem und kénnen problemlos Materialien durchdringen.
Die geeignete Auswahl, Handhabung und Instandhaltung aller Ma-
terialien, die mit dem Wasserstoff in Kontakt kommen, ist daher
von entscheidender Bedeutung.

Gasblasen: Wasserstoff verfugt uber eine geringere Dichte als
Luft — und selbst als Kohlenwasserstoffe wie Methan. Als sehr
leichtes Gas (57 Mal leichter als Benzindampfe und 14 Mal

Wenn Lecks auftreten, konnen sich unter Decken in Innenrdumen
Gasblasen ausbilden. Daher muss an der Decke von Gebauden
Gaserkennungstechnik installiert werden.

e CO-Querempfindlichkeit: Bei manchen Anwendungen muss
auch Kohlenmonoxid (CO) Uberwacht werden. Kohlenmonoxid-
sensoren (CO-Sensoren) sind querempfindlich gegentber Was-
serstoff. Dies kann zu Fehlalarmen fihren, weshalb Wasserstoft-
kompensierte CO-Sensoren benétigt werden.

Sicherheit zuerst: Risiken fiir Anlagen

und Arbeiter minimieren

Bei der Handhabung von Wasserstoff am Arbeitsplatz miissen ver-
schiedene Sicherheitsaspekte bedacht werden:

* Bereichsiiberwachung ist bei gréBeren AuBenanlagen, in
denen Wasserstoff unter Druck gespeichert wird und Lecks auf-
treten konnen, oftmals erforderlich. Dies schlieBt Schutz gegen
Explosionsgefahrdung und die Uberwachung der unteren Explosi-
onsgrenze (UEG) ein.

*  Punktiiberwachung tragt zur Erkennung von Gaslecks mit fest
installierten Gasdetektionslésungen bei. Dies ist zur Uberwachung
kleinerer Bereiche ntzlich, die fiir spezielle Zwecke genutzt wer-
den, zum Beispiel bei wichtigen Flanschen in Lufteinlassen, die
entzindliche Gase ansaugen kénnten.

https://www.iso.org/standard/54605.html
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Ausgehend von den gesetzlichen Anforderungen an das Sicherheits-
management mussen sowohl Inspektionen als auch manuelle Lecker-
kennung regelmaBig durchgefiihrt werden. Wie Wartungsarbeiten und
Inspektionen wichtiger Teile muss auch diese Arbeit von Menschen
erledigt werden. Oftmals bedeutet dies, dass Arbeiten in explosionsge-
fahrdeten Bereichen, sowohl innerhalb als auch auBerhalb enger Raume
durchgefiihrt werden missen. Daher mussen auch Freigabemessungen
enger Raume bericksichtigt werden. Die Arbeiter missen mit Flucht-
und Rettungsmitteln oder je nach Aufgabe mit persénlicher Schutz-
ausriistung ausgestattet werden. Aufgrund des hohen Risikos von
Wasserstoffexplosionen muss besonderes Augenmerk auf die Eignung
von Geraten und Ausstattung fir den Einsatz in explosionsgeféhrdeten
Bereichen gerichtet werden.

Zwischenfiélle und Anforderungen an eine Lésung

Die Hauptursachen von Zwischenféllen in Wasserstoffinstallationen
variieren. Sie konnen aufgrund von ungeeigneten Gelenk- und Ventil-
dichtungen, Rissen in Bauteilen oder menschlichen Fehlern auftreten.
Aufgrund der Eigenschaften von Wasserstoff und des hohen Drucks,
unter dem er gespeichert wird, kénnen diese Zwischenfalle haufiger
als bei anderen Treibstoffen auftreten — was ernsthafte Konsequenzen
nach sich ziehen kann.

Um die mit Wasserstoff verbundenen Gefahren zu minimieren, wird
ein umfassendes Anlagensicherheitssystem benétigt. Gaslecks miissen
sofort erkannt werden, um gefahrliche Wasserstoffkonzentrationen in-
nerhalb von Gebauden, engen Rdumen und AuBeninstallationen zu

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

verhindern. Detektionsmethoden auf mehreren Ebenen kénnen erheb-
lich dazu beitragen, die Eskalation von Risiken zu vermeiden — die von
Lecks bis zur Gasausbreitung und dann von der Ziindung bis zu még-
lichen Brénden und Explosionen reichen. Dies kann zu schwerwiegen-
den Personen- und Anlagenschaden fiihren.

Ein Ereignisbaum zur Gasfreisetzung zeigt, wie das Gefahrenmanage-
ment durch die Einrichtung eines Schnellreaktionssystems verbessert
werden kann.

Ein Sicherheitssystem muss folgende

Anforderungen erfiillen:

* Schnelle, zuverlassige und prazise UEG-Uberwachung

e Frihzeitige und sehr schnelle Erkennung, damit potenzielle
Wasserstofflecks erkannt und gestoppt werden kénnen

* Gerdate fir AuBeninstallationen, die gegen Verdinnung der
Gase und die Windrichtung unempfindlich sind und nicht
durch Umgebungsbedingungen beeintrachtigt werden (z.
B. Regen)

* Messdaten, die ausgewertet werden kénnen, um die Effizi-
enz der Sicherheits- und Wartungsprozesse zu verbessern

EREIGNISRAUM FUR GASFREISETZUNG

Gasfreisetzung

Fliissigkeits- Explosion tritt auf  Toxische Ergebnis
freisetzung und Chemikalie
Ziindung
Feuerstrahl
Ja
Dampfwolkenexplosion
Nein Stichflamme
Lachenbrand
Ja "
—— > Schadstoffexposition

Ultraschall-
Gasleckerkennung

Nein ‘
—————> Keine Konsequenzen
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Kombinierte Gasdetektionstechnologien

zur Festinstallation

Unentdeckte Gaslecks konnen katastrophale Brande und Explosi-
onen hervorrufen. Da Wasserstoff unter extrem hohem Druck ge-
speichert wird und Lecks aufgrund der geringen MolekiilgroBe von
Wasserstoff leicht entstehen kénnen, missen Lecks extrem schnell
erkannt werden, um eine angemessene Sicherheitsreaktion zu ge-
wahrleisten.

Herkommliche Gasdetektoren erkennen Gaslecks erst, nachdem
sich eine Dampfwolke ausgebildet und das Gas etwas spéter den
Detektor erreicht hat. Da Wasserstoff leicht entflammbar ist, kann er
sogar schon zinden, bevor eine Wolke entstanden ist. Aus diesem
Grund ist es unerlasslich, eine Kombination fest installierter Gas-
detektionstechnologien einzusetzen, die im Folgenden beschrieben

wird:

e Ultraschall-Gasleckerkennung (UGLD): Diese Frithwarn-
Flacheniberwachung erkennt Hochdruck-Gaslecks in  Au-
Benanlagen fur industrielle Prozesse. Dank eines akustischen
Ultraschallsensors erfolgt die Reaktion friher als bei herkémm-
lichen Gasdetektoren, da die Erkennung des Gerauschs austre-
tender Gase schneller als die Messung von Konzentrationen in
Gaswolken funktioniert. Wenn Gas austritt, werden die Lecks
im umgebenden Bereich sofort erkannt, unabhéngig von der
Windrichtung. Besonders bei Wasserstoff-AuBeninstallationen
ist es wichtig, dass die Gerate gegen Verdinnung der Gase,
die Windrichtung, Regen und sonstige Umgebungsbedingun-
gen unempfindlich sind. In Verdichterstationen wirden diese
Gerate auch Lecks bei verdichtetem Wasserstoff und Metha-

Wasserstoff-Gemischen frihzeitig erkennen.

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

¢ Herkémmliche katalytische Punktgasdetektoren: Diese
Technologie dient zur Uberwachung der unteren Explosions-
grenze (UEG). Katalytische Exsensoren kénnen entzindliche
Gase wie Wasserstoff innerhalb weniger Sekunden erkennen.
Diese Art von Geraten zeigt unter dem Einfluss von Giftstoffen
lange Haltbarkeit, ist fir Temperaturen bis zu 160 °C (302 °F)
zugelassen und kann sehr geringe Gaskonzentrationen im Be-
reich von 0-10 % UEG erkennen.

e Selektive Punktgaserkennung mit elektrochemischen
Sensoren: Diese hochempfindlichen Geréte erkennen Kon-
zentrationen im PPM-Bereich und reagieren selektiv auf be-
stimmte Stoffe wie Wasserstoff und andere Gase - zum
Beispiel Sauerstoff, der bei derartigen Prozessen ebenfalls
anwesend sein kann.

e Wasserstoff-Flammerkennung: Die hier benétigte Tech-
nologie kombiniert einen Infrarotsensor mit einem UV-Sensor
oder nutzt einen Multispektrum-IR-Sensor zur schnellen Erken-
nung von Wasserstoffflammen, die sich bereits entzindet ha-
ben — sogar aus der Entfernung. Wasserstoffflammen sind nicht
nur mit bloBem Auge unsichtbar, sie stoBen auch bestimmte
Strahlungsfrequenzen aus, die bestimmte Sensortechnologien
erfordern, um die zuverlassige und rechtzeitige Erkennung der
Flammen sicherzustellen. Um Fehlalarme zu vermeiden, mus-
sen die Gerdte gegen Stérquellen wie SchweiBarbeiten, heie
Kohlenmonoxidemissionen und andere Feuerquellen immun
sein. Robustheit und Widerstandsfahigkeit gegen alle Arten
von Wetterbedingungen wie Eis, Nebel und Regen sind eben-
falls wichtig.

Diese Gerate werden haufig in abgelegenen Bereichen installiert,
die nur schwer zuganglich sind. Daher mussen die Gerate unbedingt
robust und ausfallsicher sein, mit minimaler Wartung auskommen,
wenig Energie bendtigen und eine lange Lebensdauer sowie ge-
ringe Lebensdauerkosten aufweisen. Sie sollten leicht zu bedienen
und einfach zu installieren und zu testen sein. In manchen Fallen,
wenn andere Gase als Wasserstoff erkannt werden mussen (z. B.
Methan), kann auch eine drahtlose Gasdetektionslosung als brauch-
bare und effektive Losung in Frage kommen.

© Drigerwerk AG & Co. KGaA 6



Fest installierte Gasdetektionssysteme
Wasserstoff-Gaslecks konnen in verschiedenen Teilen einer Was-
serstoffanlage auftreten. Zu den besonders kritischen Bereichen
zéhlen Wasserstoffverdichter und Speichertanks. Wasserstoffver-
dichter enthalten viele mechanische, bewegliche Teile wie Flansche,
Rohrverzweigungen und weitere Offnungen, aus denen Gas austre-
ten konnte. Wasserstoff-Speichertanks steht unter extremem Druck
- und je héher der Speicherdruck des Wasserstoffs liegt, desto
groBer ist die Chance auf Wasserstoff-Gaslecks. Elektrolyseure fal-
len aufgrund des Drucks, der fir den Elektrolyseprozess benétigt
wird, in den kritischen Bereich.

Um die optimale Anzahl und Position von Gas- und Flammendetek-
toren zu ermitteln, ist eine sorgfaltige Risikoabschatzung und ord-
nungsgemaR durchgefihrte Gaskartierung (Gas Mapping) notwen-
dig. Aufgrund der verschiedenen Eigenschaften und Abdeckungen
der verschiedenen Technologien ist die intelligente Kombination von
Gasdetektionsgeraten ein entscheidender Aspekt eines professio-
nellen Anlagensicherheitssystems.

Ultraschall-Gasleckdetektoren bieten eine relativ groBe Abdeckung,
kombiniert mit sehr schneller Erkennung von Gaslecks, und sie
werden von der Windrichtung nicht beeinflusst. Daher werden sie
grundsatzlich an zentralen Stellen installiert, wo sie den gesamten
Bereich abdecken, in dem potenzielle Lecks auftreten kénnen. Der
abgedeckte Bereich hangt vom erwarteten Ultraschall-Gerauschpe-
gel ab. Kleine Lecks in Leitungen mit hohem Druck, zum Beispiel
in Wasserstoffanlagen, erzeugen hohe Schallgeschwindigkeiten.
Abhangig von der Anordnung der Anlage kénnen Entfernungen bis
zu 20 Meter abgedeckt werden. Falls storende Elemente wie hohe
Stiitzen vorhanden sind, kann eine gréBere Anzahl an Ultraschall-
Gasleckdetektoren erforderlich werden.

Flammendetektoren arbeiten nach dem Prinzip der Strahlungser-
kennung und decken einen kegelformigen Bereich von etwa 90° bis
zu einer Entfernung von 30 Meter ab. Sie mussen klare Sicht auf
alle wichtigen Teile haben, an denen Wasserstoffflammen auftre-
ten kénnen. Die Anzahl und Positionierung der Flammendetektoren
hangen von der speziellen Anordnung der Anlage ab. Im Idealfall
wird der gesamte Anlagenbereich Uberwacht, sodass keine blinden
Flecken entstehen.

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

Drager bietet ein umfassendes Sortiment von
Gasdetektionstechnologien zur Festinstallation,

die zur spezifischen und kontinuierlichen Uberwa-

chung und Erkennung leicht entflammbarer Gase
und Dampfe wie Wasserstoff entwickelt wurden.
Die Lésungen von Dréger sind fiir den Einsatz in
individuellen Anlagen mit ihren speziellen Eigen-
schaften angepasst. Das Ergebnis: deutlich redu-
zierte Risiken und zuverldssige Sicherheitslosun-
gen fiir lhre Mitarbeiter und Eigentum.

AN - :K .
= V4
bald verfiigbar

Driger Polytron® Drédger Flame 1750
8900 UGLD

.

Drager PEX 3000 Dréager Polytron®
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Punktgasdetektoren messen die Konzentration von Gasen an der
UEG beziehungsweise im PPM-Bereich. Diese Gerate sind meist
relativ empfindlich gegentber Umwelteinflissen wie Wind und Re-
gen und werden daher hauptsachlich in Innenrdumen oder abge-
schlossenen Bereichen eingesetzt. Da Wasserstoff sehr leicht ist,
konnen sich unter Decken geféhrliche Konzentrationen bilden.

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

Punktgasdetektoren soliten zur Uberwachung spezieller Bereiche
eingesetzt werden, in denen laut einer sorgfaltigen Risikoanalyse
und Gaskartierung die Wahrscheinlichkeit fiir die Ausbildung von
Wasserstoff-Gasblasen am hochsten ist. In diesen Bereichen sollten
sie hoch oben installiert werden. Falls andere Gase wie Kohlenwas-
serstoffe beteiligt sind, sollten diese Detektoren unterhalb mogli-
cher Wasserstoff-Gasblasen installiert werden.

Designmodell eines
Wasserstoff-
Elektrolyseurs

Dréager Flame 1750
Mit seinem Mehrkanal-IR-

Sensor erkennt der Dréager

¢ Flame 1750 kohlenwasser- @

stoff- und wasserstoffbasier-
te Brande.

Drager PEX 3000

Der Transmitter Drager PEX
3000 erkennt brennbare
Gase und Dampfe in Kon-
zentrationen unterhalb der
unteren Explosionsgrenze
(100 % UEG).

Dréger Polytron®
8900 UGLD

Der Transmitter Drager
Polytron® 8900 UGLD
ist ein Friahwarn-Flachen-

uberwachungssensor zur
Erkennung von Hochdruck-
Gaslecks in AuBenanlagen
fur industrielle Prozesse.
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Graphische Simulation einer maglichen Gas-
warninstallation. Die Auswabhl, die tatsachliche Po-
sitionierung und die Abdeckung der Detektoren
hangt von der individuellen Einrichtung der Anla-
ge, den Umwelteinflussen und der Entscheidung
des Kunden nach einer Risikoabschatzung und
Gaskartierung ab.
Designmodell einer
Wasserstoff-Verdichterstation

Designmodell einer
Wasserstoff-Speicheranlage

ﬂ Drager Flame 1750 . Drager PEX 3000 ) Dréger Polytron®
Mit seinem Mehrkanal-IR- Der Transmitter Drager PEX 8900 UGLD
Py Sensor erkennt der Dréager PS 3000 erkennt brennbare PY Der Transmitter Drager
Flame 1750 Brande auf Gase und Dampfe in Kon- Polytron® 8900 UGLD
Kohlenwasserstoff- und zentrationen unterhalb der ist ein Frihwarn-Flachen-
Wasserstoffbasis. unteren Explosionsgrenze uberwachungssensor zur
(100 % UEG). Erkennung von Hochdruck-

Gaslecks in AuBenanlagen
fur industrielle Prozesse
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Windkraftwerke sind nicht direkt am Wasserstoff-Produktionszyklus
beteiligt, spielen jedoch in der Produktionskette eine wichtige Rol-
le. Besonders im Falle von spezialisierten Wasserstoff-Windfarmen
ist die Konverterplattform fir Wasserstoff eine Anlage, bei der alle
Elemente der Produktion in einem Gebdude kombiniert werden.
Windkraftwerke bendtigen regelmaBige Wartung und stellen an den
Zugangen enge Raume dar. Bei Windkraftwerken, die zur Wasser-
stoffproduktion genutzt werden, sind im Gegensatz zu normalen
Windkraftwerken spezielle fest installierte Gasdetektionslésungen
erforderlich. Sowohl Windkraftwerke als auch Konverterplattformen
verfiigen Uber abgeschlossene Bereiche, die spezielle Aufmerksam-
keit bendtigen, da sich Wasserstoff oben in diesen Bereichen sam-
meln kann, wo er nicht abflieBen kann.

e
H, HYDROGEN
]

:

Mobile Gasdetektionstechnologien

Wie bei allen normalen Anlagen miissen Teile wie Ventile, Flansche,
Rohr- und Tankverzweigungen regelmédBig inspiziert und gewartet
werden. Wasserstofftanks, ob in Innenrdumen oder im AuBenbereich,
missen bestimmte Vorschriften erfillen. So mussen zum Beispiel Au-
RBentanks mindestens 1,6 Meter von allen Eingdngen eines Gebaudes
entfernt sein. Ebenso miissen sie vor Fahrzeugkollisionen geschiitzt
sein, falls sie sich in der Néhe einer StraBe befinden. Arbeiter in dem

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

Bereich mussen stets auf die Gefahr der entflammbaren Atmosphare
und des Sauerstoffmangels hingewiesen werden.

Fur Inspektions- und Wartungsarbeiten werden zur persénlichen Luft-
Uberwachung dringend mobile Gasdetektionstechnologien empfohlen,
um sicherzustellen, dass alle relevanten Wasserstofflecks in der Nahe
von Mitarbeitern unverzlglich erkannt werden. Bei Arbeiten in Zugén-
gen zu engen Rdumen muss die Atmosphére getestet werden, bevor
der Zugang erfolgt, und es mussen regelmaBig und wiederholt Punkt-
messungen mit tragbaren Gasdetektoren ausgefuhrt werden. Diese
Losungen sind in allen Bereichen der Anlage einsetzbar, in denen Ins-
pektions- und Wartungsaufgaben erforderlich werden und gefahrliche
Gase vorhanden sein kénnen.

Wenn Wasserstoff anwesend ist, sind Wartungsaufgaben mit speziel-
len Anforderungen verbunden — besonders im Hinblick auf die Gerate
und Technologien, die benétigt werden, um die Sicherheit der Arbeiter
zu gewahrleisten. Besonders wichtig ist die Eignung der Geréate fir ex-
plosionsgefahrdete Bereiche. Da die untere Explosionsgrenze (UEG)
von Wasserstoff bei nur 4 % des Volumens liegt, muss Gasdetektions-
ausstattung fur die hochste Stufe zugelassen sein (Explosionsgruppe I1C).

Da Wasserstoff selbst fur Wartungsarbeiter nicht toxisch ist, ist es

ausreichend, die Arbeiter vor Explosionen und Konzentrationen zu
schitzen, welche die UEG erreichen. Daher stellen katalytische
Exsensoren, die Wasserstoff im Bereich der UEG messen, einegu-
te Wahl dar. Sie l6sen einen Al-Alarm aus, wenn die Konzentration
einen vordefinierten Grenzwert erreicht (z. B. 10 % UEG). Dabei
ist es wichtig, die Sensoren mit Wasserstoff zu testen und zu
kalibrieren. Es durfen keine anderen Testgase verwendet werden.
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Elektrochemische Sensoren, die Messungen im Millionstelbereich
(Parts per Million, PPM) vornehmen kénnen, konnen zur Bestim-
mung der exakten Konzentration von Wasserstoff eingesetzt wer-
den, um jegliche Lecks zu erkennen.

Wenn auch andere Gase wie Sauerstoff oder Ammoniak gemes-
sen werden mussen, sind Multi-Gasdetektoren geeignet. Je nach
den genauen Anforderungen kénnen diese mit einem elektroche-
mischen Sensor (EC), einem katalytischen Ex-Sensor (CatEx)
oder auch einer Kombination aus beidem ausgestattet sein.

Bei der Produktion von grinem Wasserstoff konnen, sofern kei-
ne anderen entflammbaren Gase anwesend sind, auch spezielle
Sensoren fir Wasserstoff eingesetzt werden. Die einfache Hand-
habung und kurze Ansprechzeiten der Geréte konnen bei der Aus-
wahl auch eine Rolle spielen.

Digitale Aufzeichnungen: Entscheidende Rolle

fir smarte Daten

Heutzutage werden immer héhere Compliance-Anforderungen ge-
stellt, und Industrieanlagen missen ausfihrliche Aufzeichnungen
von Gaswerten und Alarmen anfertigen, um nachzuweisen, dass
sie die Sicherheitsnormen erflllen. Daher setzen sie vermehrt
smarte Sicherheitsldsungen ein, um die Effizienz und Genauigkeit
dieser Aufzeichnungen zu verbessern, die bei Audits schneller zur
Verfiigung gestellt werden konnen. Die von Gasdetektoren erfass-
ten Daten werden automatisch verarbeitet, was die Protokollierung
erheblich vereinfacht und die Erstellung von Datenmustern und
wertvollen Einsichten erméglicht. Dies fuhrt wiederum zu verbes-
serten SicherheitsmaBnahmen und reduzierten Risiken: poten-
zielle Ausfalle kénnen vermieden und Defekte schneller erkannt
werden. Datenmustern und wertvollen Einsichten ermdglicht. Dies
fihrt wiederum zu verbesserten SicherheitsmaBnahmen und redu-
zierten Risiken: potenzielle Ausfélle kénnen vermieden und Defek-

te schneller erkannt werden.

PRODUKTION UND SPEICHERUNG VON GRUNEM WASSERSTOFF

Wartung und der Bedarf an PSA

und Fluchtrettungsgeraten

Die regelméaBige Inspektion und Wartung von Anlagen ist fiir die
Sicherheit der Anlage und der Arbeiter von entscheidender Bedeu-
tung. Auf Notfélle vorbereitet zu sein, ist ebenso ein notwendiger
Aspekt jeder Risikoabschatzung. In Bereichen, in denen Wasser-
stoffgas gespeichert und genutzt wird, muss besonderes Augen-
merk auf den Explosionsschutz, Ex-Zulassungen sowie antistatische
Eigenschaften gelegt werden, und es werden spezielle PSA sowie
Fluchtrettungsgerate benotigt. Arbeiten, die in engen Rdumen aus-
gefuhrt werden, kdnnen auch unabhéngige Luftversorgungsgerate
erfordern. Da Wasserstoff zur hochsten Gasexplosionsgruppe 1IC
gehort, muss gepriift werden, ob samtliche Schutzausristung fiir
den Zweck geeignet ist und zum Beispiel ATEX Typ IIC entspricht.
Fur Windfarmen auf dem Meer sollten auch ein Brandbekamp-
fungs-, Rettungs- und Sicherheitsprotokoll fir schnelles Reagieren
sowie die bendtigte Ausstattung vorhanden sein.

Mit Drager bleiben Sie vorbereitet

Als Spezialist mit jahrzehntelanger Erfahrung in den Bereichen Si-
cherheitstechnik insbesondere Gasdetektion kann Drager integrier-
te Losungen liefern — von der Beratung beim Design, der Realisie-
rung und Implementierung von Brand- und Gasdetektionssystemen
in lhrer gesamten Anlage bis zur Wartung der Systeme und der
Sicherstellung der Einhaltung von Vorschriften und Richtlinien so-
wie angemessenen SicherheitsmaBnahmen. Der Schlussel zur ge-
schickten und sicheren Handhabung von Wasserstoff liegt in der
Auswahl der richtigen Detektionslésungen, SicherheitsmaBnahmen
und Best-Practice-Verfahren.

Die umfassende Erfahrung von Drager in der Gasmesstechnolo-
gie erstreckt sich auch Uber Datenanalyse, Risikomanagement und
Sicherheitskonzepte, was Drager zum wertvollen Partner fur Indus-
trieanlagen macht, von der Planung Uber die Installation bis zur War-
tung solcher Systeme.

Wenn es um Sicherheit am Arbeitsplatz und den personlichen
Schutz Ihrer Mitarbeiter geht, bietet Drager ein vollstandiges Sor-
timent an Atemschutzgeraten und personlicher Schutzausristung,
um die Sicherheit jedes Arbeiters zu gewéhrleisten. Als Bestandteil
einer Komplettlosung fur die Sicherheit bietet Drager auch vollstan-
dige Arbeitsschutzberatungen sowie ausgelagerte Services an.
Weitere Informationen zu den Beratungs- und Sicherheitsservices
von Dréger finden Sie unter www.draeger.com.
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