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Einleitung




1. Einleitung

© Wasserstoff soll Erdgas als
Energietrager ersetzen

Fuel Cell

« ean

€@ hystories

Hydrogen Storage in European Subsurface

@ Wasserstoff kann Stahl (und

andere Metalle) versproden

H-Aufnahme aus dem Gas
g T T

v i

T Fe > Fe2t + 2e
) 2H*+2e = 2H, > H,
oder H_,

'.4




Werkstoffe und Versuche



2. Autoklavenversuche €@ hystories

-8

I Konstante Last bei 90% Dehngrenze

il

H Analyse

30 d Versuchsdauer
Bruch ja/nein

G8 GALILEO



2. Werkstoffe und Versuche €@ hystories

Werkstoffe: Prifbedingungen Autoklaventests:
K55 120 bar H2 +
120 bar H2 + 120 bar H2 +
120 bar H2 15 bar CO2
J55 geschweil3t (Bohler)
120°C 120°C 120°C RT 120°C
abgeschreckter C-Stahl X ohne Elektrolyt X " " " " " " "
i [ |
20MnV5 + in der Gasphase s X X X X X X X X
= 200 g/l NaCl X X X X X X X X
P110 o
) £ Wechseltauch-  18/INaCl X X X X X X X X
K55 geschweil3t (Vallourec) 2 versuch T . X “ ‘X . X .
13% Cr E R 1.g/I NaCl X X X X X X X X
316L IGS im Elektrolyten -, g/l NaCl X X X X X X X X
316L Vallourec
Duplex 2205
Incoloy 625
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4. Ergebnisse Versuche unter konstanter Last fiir €@ hystorics
K55, L80 und J55 geschweilt s

Fur alle Gase und Elektrolyte

. 1200 [ immersion in gas
bei Raumtemperatur und 120 °C: I immersion in electrolyte
__ 1000 L[ |immersion in
. i gas + electrolyte
- 120 bar H, ERE
- 120 bar H, + 15 bar CO, S 600 |
O L
O 400 b
- 120 bar H, + 1 bar H,S E |
- 120 bar H, + 15 bar CO, + 1 bar H,S 200 _-
0 .
Keine Briiche bei90 % R ,, ! © ' 1g/NaCl 200 g/l NaCl

electrolyte

@



4, Ergebnisse H Aufnahme fiir K55 120 bar H, + 15 bar CO,
120 bar H, 120 bar H, + 15 bar CO, + 1 bar H,S

3.0 : 3.0 : 3.0 ,
|/l immersion in electrolyte |/l immersion in electrolyte |/l immersion in electrolyte
, [ ]immersion in gas , [ ]immersion in gas , [ ]immersion in gas
>[I immersion in electrolyte + gas >[I immersion in electrolyte + gas 57 [ immersion in electrolyte + gas
J | J | J |
| | |
o o RT o
—20d RT | 120°C —20- RT | 120°C —204 | 120°C
€ | € I e I
Q I Q I Q I
2 | 2 | K= |
151 : 151 : 154 :
€ ! € ! T !
Q ! o I o I
o I o I o I
T 1.0 I T 1.0 1 I T 1.0+ I
| | |
| | |
| | |
0.5 ! 0.5 : 057 |
| | ] | ] |
0.0 - ' 0.0- ' 0.0- '
; 19/ 200g/ - 1g/ 2009l ; 1g/ 200 gl : 1g0 200 g ; 1g/  200g/ - 19/ 2009l
NaCl NaCl NaCl

firm EHT = 15.00 kv WO = 12,5 mm Signal A = NTS BSD IProbe= 1.0nA mc>|_ ] fﬁrm EHT = 16.00 kV WD = 12.0 mm Signal A = NTS BSD IProbe= 1.0nA m¢|_ ] 10rm EHT = 15.00 kv WO = 12,5 mm Signal A = NTS BSD IProbe= 1.0nA m¢|_ .

Date 17 Aug 2022 O Binder ~ Mag= 300X File Name = K65-RT_A-1_002 6 Date 17 Aug 2022 O.Binder  Mag= 300X Filo Name = K56-RT_B-4_00 b Date 17 Aug 2022 O Binder ~ Mag= 300X File Name = K56-RT_D-10_0G2 tF




4. Ergebnisse H Aufnahme fiir L80 120 bar H, + 15 bar CO,
120 bar H, 120 bar H, + 15 bar CO,, + 1 bar H,S

3.0 : 3.0 : 3.0 :
|/} immersion in electrolyte {/IHIlff immersion in electrolyte |/IIIlff immersion in electrolyte
, [ ]immersion in gas [ ]immersionin gas - [ ]immersion in gas
7] immersion in electrolyte + gas 257 |] immersion in electrolyte + gas ~ 7] immersion in electrolyte + gas
] [ i 1 ] |
| ° | ° ! o
0 RT | 120°C . RT | 120°C —po RT | 120°C
IS [ £ | £ |
Q I Q I Q I
& | & | Z |
151 : £ 15- : £ 151 :
z I z I < I
|
8 | g l S |
T 1.0- | T 1.0 | T 10- |
| | |
| | |
| | |
0.5 ! 0.5 ! 0.5+ !
| | |
-_I;I_,.:-.,ﬂj_m o Wmem 0 W T |
0.0- : 0.0 ' 0.0 '
- 1gl 200 g/ - 1gl 200 g/ - 1gl 200 g/ - 1gl 200 g/l - 1gl 200 g/ - 1gl  200g]
NaCl NaCl NaCl

EHT=1500kY WD =11.0mm Signal A=NTSBSD  IProbe= 1.0nA m¢|_

19 EHT = 15.00 kv WD = 11.0 mm Signal A = NTS BSD |Probe= 10nA m { 49
Date 17 Aug 2022 O Bindsr Mag= 300X File Name = L A-12_002 6F B B

10
I—rm Date 17 Aug 2022 O Binder  Mag= 300X File Name = LBO-RT_8-9_002

189 o EHT = 20.00 kv WD = 10.5 mm Signal &= NTS 85D
Rate 3 Nov 2027 O Bider Mag® 300X »




4, Ergebnisse H Aufnahme fiir J55 geschweift 120 bar H, + 15 bar CO,

120 bar H, 120 bar H, + 15 bar CO, +1 bar H,S

3.0

' 3.0 , 3.0 :
/[ immersion in electrolyte |l immersion in electrolyte | [ ] immersion in electrolyte
- L] immersion in gas [ |immersion in gas . [ Jimmersion in gas
[ ]immersion in electrolyte + gas 257 immersion in electrolyte + gas 5+ 0 |:nmer3|on in electrolyte
| i | : ] gas
201 RT 120°C - RT 120°C 0l RT 120°C

H content [ppm]
(¢}

o

H content [ppm]
o
|

H content [ppm]
(6)}

-
o
1

0.5 +

0.5 +

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| 0.5
I

I

I

0.0- 0.0- 0.0 .

Toh 20049/ - Tgh 2009/ - 1g/l  200g - 1g/l  200g - 190 200 g/l - 190 200 g/
NaCl NaCl NaCl

EHT = 15.00 kv WD = 10.5 mm Signal & = NTS 850
Dt 17 g 2022 0 Birder Mags 300X

EHT = 15.00 kv WD = 10.5 mm Bignal A = NTS BSD = 10nA mgt.
Dale 17 Aug FOP2 O Binder Mag®= 300 X L e

103 um EHT = 20.00 kv WD = 0.0 mm Signal &= 5E1
Datz AN 2027 0 Bider Mags 300X




4. Ergebnisse Versuche unter konstanter Last e@n

und H Aufnahme von gehirtetem C-Stahl ystories

Hydrogen Storage in European Subsurface

C-Stahl L80 austenitisiert und in Wasser gehartet:
Dehngrenze: 1225 N/mm?
Zugfestigkeit: 1606 N/mm?

1.0
[ ]immersion in gas
[ limmersion in gas + electrolyte X
0.8 i
= = s %
Q.
006 .
I=
9
S 0.4 v i
o
I
0.2 . \/ o
x ... Durchlaufer
0o - - X ... Bruch
dry dry 200 g/l NaCl

RT 120°C 120 °C

M
|, =
f A (¥ (a b
EHT = 10.00 kV WD = 6.0mm | Probe =
Mag= 3.00KX Signal A =NTS BSD




4. Ergebnisse Versuche unter konstanter Last c@h
und H Aufnahme fiir Duplex 2205

ystories

Hydrogen Storage in European Subsurface

Autoklaventest
8
[ ]immersion in gas X
1] immersion in v
electrolyte + gas
6 -

v

v
v

EHT = 15.00 kV WD = 11.0 mm Mag= 20X O Binder  Date :30 May 2022 (1) g N
IProbe = 1.0 nA Signal A = NTS BSD File Name = Dupex-2205_GAS-D._BF-kurz_001.

H content [ppm]

2_
v’ ... Durchlaufer
. - x ... Bruch
dry 200 g/l NaCl
RT RT

s, . o g !
4
0.0 Signal A = SE1 |Probe= 1.0 nA m —
Mag= 100KX Fil Naime = Duplex-2205_Gas-D_BF-kurz_108.67




Zusammenfassung




4. Zusammenfassung

Material Schadigung Anwendbarkeit
K55 nein ohne Einschrankung bis 1bar H,S
J55 welded nein ohne Einschrankung bis 1bar H,S
geharteter C-Stahl Bruch nein
Duplex 2205 Bruch nein

r.h

ystories

Hydrogen Storage in European Subsurface
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