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BEZPECNE UTESNENI VODIKU

Tésnéni vhodna pro vodikové aplikace

Zeleny vodik je klicovou soucasti pfechodu na Setr-
nou energetiku, protoze nabizi mnoho zpusobu, jak
nahradit konvenéni/emisni zdroje energii — novymi
ekologickymi motorovymi palivy, v systémech vyta-
péni modernimi palivovymi €lanky nebo tzv. procesy
~,Power-to-X“ (vratné premény energie v alternativ-
nich formach s moznosti snadného skladovani).
Soucasné je vSak vodik také velmi narocnym
médiem kvUli své nizké hmotnosti a nejmensi veli-

Tésné utésnéeni pro vodik

Testovani vhodnosti pro vodikové aplikace ve
spole¢nosti Frenzelit se zaméfuje na dva aspekty:
tésnost a pevnost/robustnost tésniciho materialu.
Molekuly vodiku jsou extrémné malé, a proto je
tésnost klicovym kritériem v pfipadé utésnovani
vodiku. Bézné zkousky tésnosti s héliem nebo
dusikem poskytuji vzhledem k odliSné molekularni
struktufe pouze omezené informace o tésnosti v
pripadé aplikaci se specifickym vodikem. Z tohoto
divodu spole¢nost Frenzelit vyvinula metodu
testovani tésnosti té€snéni pomoci stejného média,
kterému musi odolavat v redlném provozu — testy
tedy samotnym vodikem.

Tésnéni si musi zachovat svou funkénost co
nejdel$i dobu - a proto je testovani chemické
odolnosti pomoci vodiku tak dulezité. Spole¢nost
Frenzelit simuluje zivotnost tim, ze material tésnéni

Testovani chemické odolnosti

Zkouska odolnosti je zalozena na zku$ebnim
postupu pro chladiva.

ZkuSebni vzorky jsou volné ulozeny v autoklavu ve
vodikové atmosfére s nasledujicimi parametry:

» Test tlakem: 3 bar

» Test v délce: 6 tydnl

« Teplota testu: Teplota okoli

Rozméry a hmotnosti vzorkl se porovnavaji pred
a po skladovani tésnéni. Materialy tésnéni prochazi
timto testem s velmi minimalnimi (vyrazné nizSimi
nez specifikovanymi hodnotami meznich hodnot)
geometrickymi a gravimetrickymi zménami, aby se
Tésnostni schopnost materidlu v disledku sklado-
vani ve vodikové atmosfére nezménila.
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kosti molekul plynu, coz vyzaduje ucinnéjsi tésnici
feSeni nez doposud. Potrubni systémy, nadrze a ar-
matury musi byt pro pfepravu a dalSi zpracovani
vodiku bezpecné a spolehlivé utésnény. Dullezitou a
zasadni roli v tomto hraji uvahy o bezpeénostnim in-
zenyrstvi a vyznam rizik Vyhrazenych Technickych
Zarizeni, protoze vodik je vzhledem ke své chemické
reaktivité extrémné hoflavy a potencialné vybusny
plyn!

udrzuje ve vodiku na definované
urovni tlaku po urcitou dobu. Aby
tésnéni ziskalo logo ,H2-approved-,
nesmi material po této zkuSebni
dobé vykazovat zadné trhliny nebo
porézni mista. Tim se ovéfi
vhodnost materialu a zdkaznici si
mohou byt jisti, ze tésnéni budou ve vodikovych
aplikacich spravné fungovat. Mnoho materialu
Frenzelit jiz tuto vhodnost prokazalo.

A to nejen se znackou ,H2-approved by Frenzelit".
Spolecnost Frenzelit chce jiz nyni stanovovat méfitka
v oblasti primyslového vyuziti vodiku pomoci své
vlastni zkuSebni metody a z ni vyplyvajicich
protokol( o méreni.

Nova technologie vnitfniho
lemovani Frenzelit pro jesté
vysSi tésnost

Pro dal$i zvySeni dokonalosti svych tésnéni pouziva
spole¢nost Frenzelit pokro€ilé technologie. Napr.
technologii vnitiniho lemovani ve spojeni s novymi
materialy tésnéni. Nové materialy s vnitfnim
lemovanim maji pruzny pryzovy vnitini lem pro lepsi
prizpUsobivost mezi pfirubami. V kombinaci s vysoce
vykonnymi tésnicimi materidly minimalizuje tento
lem uniky vlivem poréznosti materialu i mezi
tésnicimi plochami - a to predevsim u vodikovych
aplikaci.

TESTOVANi TESNOSTI

Viastni metoda zkousSeni vodikové tésnosti

Zkousky tésnosti se provadéji na zakladé DIN 28090-2 (09-1995).

Jmenovita dimenze pfiruby a tlakova tfida: DN 40 / PN 40

Tlak média: 40 bar

Montazni utahovaci tlak: 32 MPa / Pracovni utahovaci tlak: 30 MPa

Perioda méreni: 1 h

Testované materialy
* hovaphit® SSTC
« novaphit® SSTC TA-L (také s novou technologii vnitfniho |

« novaphit® MST (také s novou technologii vnitfniho lemovani Frenzelit)

* hovapress® 850

emovani Frenzelit)

* novapress® 880 (také s novou technologii vnitfniho lemovani Frenzelit)

* novamica® THERMEX

Na zakladé vysledku testu t€snosti a pfipadovych studii z realnych aplikaci byly tyto materialy shledany jako obzvlasté vhodné.

Pouziti technologie vnitfniho lemovani od spoleénosti Frenzelit vyrazné snizuje jiz tak velmi nizkou uroven netésnosti a zvysuje tfidu tésnosti

definované standardem EN 13555.

Méreni netésnosti

pfi 40 bar, na zakladé DIN 28090-2 (09-1995)

Standard
fiber gasket

novapress®
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novapress®880
s technologii vnitfniho
lemu Frenzelit

novapress® 850 novapress® 880

Ackoli je utésnénivodiku povaZovdno za kritictéjsi nez u jinych plynd, protoze md malou molekuldrmni velikost, hustotu a vysokou difuzivitu, diagram ukazuje nizsi hodnoty tiniku u vodiku. To je zplsobeno pouzitou

Jjednotkou hmotnostniho tniku mg/(m-s). Pokud se objem unikajiciho plynu méfiv ml/min, coz je objemovd ztrdta, proto je ve skutecnosti ztrdta vodiku vétsi nez pii iniku dusiku.

Vzhledem k extrémné nizké hustoté a nizké hmotnosti plynného vodiku jsou hodnoty uniku opaéné, pokud se pocitaji v hmotnostnich jednotkdch niku mg/(m-s). Unik plynu vodiku md totiz daleko nizsi hmotnost

nez stejny unik dusiku.

Bezohledu na to, v jaké jednotce je netésnost zastoupena, je ziejmé, Ze materidly specidlné vyvinuté spolecnosti Frenzelit pro dosaZeni nejlepsi mozné tésnosti nabizeji také velmi dobrou tésnost i pri jejich pouZiti

k utésnéni vodiku. Napiiklad tésnéni novapress® 850, novaphit® SSTC TA-L, novaphit® MST nebo tésnéni's

Kromg tésnéni pro vodikové aplikace nabizi spole¢nost Frenzelit
také kompenzatory. Napfiklad pro vyrobni linky na pozinkovani
ocelovych past a pro kontinuaini Zihani ve vélcovnach za
studena. Kompenzatory pro pfirubové spoje vyzaduji velmi
vysokou Uroven tésnosti, aby spolehlivé utésnily inertni plynnou
atmosféru vodiku a dusiku, ktera je pritomna v ur€itych ¢astech
Zihacich peci. Pouzivaji se zde rizné verze tkaninovych

OTAZKY OHLEDNE TECHNICKYCH APLIKACI?

novou technologii vnitiniho lemovdni spolecnosti Frenzelit jsou obzvldsté vhodné pro vodikové aplikace.

kompenzatori  vyvinutych  vlastnim
vyvojovym oddélenim Frenzelitu. Dalsi
informace naleznete na adrese:
www.frenzelit.com/en/products/expansion-joints

Radi Vam je zodpovime na technici@techseal.cz
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PALIVOVE CLANKY (FUEL CELLS):
Aplikace vysoce vykonnych plochych

materialu Frenzelit

v v, vivs =

Zakladni funkce palivovych ¢lankd: Chemicka energie
j& preménéna na elektrickou energii. V palivovém
¢lanku vznikne z vodiku (H2) a kysliku (O2)

Jak palivovy €lanek funguje

Jeden palivovy Clanek se sklada ze dvou elektrod,
anody a katody tedy tzv. bipolarnich desek pro vedeni
proudu vznikajiciho pii reakci reakénich plynt. Déle je
pfitomen specificky elektrolyt a nakonec to
Protoze v&ak jeden palivovy ¢lanek vyrabi pouze malé
mnozstvi elektfiny, v praktickych aplikacich se obvykle
zapojuje vétsi pocet téchto jednotlivych ¢lank( do série
- znamé také jako ,svazek”. PoCet vrstev svazku, a tedy
i celkova velikost palivového ¢lanku se liSi podle toho,
jaké mnozstvi elektfiny je potfeba vyrobit. Svazky jsou
omezeny bipolarnimi deskami, které v koneéném
disledku vedou elektricky proud z ¢lanku do ¢lanku.
Pro provoz palivovych ¢lankd jsou nezbytné
mimoradné vykonné tésnici materidly v riznych
oblastech. Jsou umistény mezi svazky a mezi
jednotlivymi €lanky, aby se zabranilo uniku palivovych
plynll a elektrolytu. Pouzivaji se také k vzajemnému

ENERGIE

1)2)3)4

Oblasti aplikace
plochych tésnéni O "

| Bipolami deska

Para a teplo
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kombinace vystupu ve formé elektfiny a vody.
Odpadni teplo je vedlej§im produktem tohoto
procesu.

odstinéni bipolarnich desek, a tim zabraruji zkratim.
Stejné tak musi byt dostate¢né utésnéna privodni
potrubi, kterymi se dopravuji vodikové a kyslikové
plyny. Pro svazky a pfivodni potrubi se nemusi nutné
pouzivat stejné tésnici materialy, protoze pozadavky
semohou liSit a vyzadovat specifické vlastnosti tésnéni.
Detaily pfemény viz
https://oenergetice.cz/akumulace-energie/palivove-cla
nky-princip-funkce-a-deleni

Vysoké pozadavky na materialy
plochych tésnéni

izolace bipolarnich desek. V zavislosti na konstruké-
nich pozadavcich mize byt poZzadovan i opak - aby
tésnéni byla vodiva, ale ne ve strukture svazku; zde je
rozhodujici izolaéni funkce. Napfiklad v privodnich ve-
denich mohou byt vodiva tésnéni vyzadovana také
proto, aby umoznila odvadéni proudu a zabranila elek-
trickému nabiti soucastky. V tomto pripadé nesmi tés-
néni plsobit jako izolant. Utésnén musi byt také vétsi-
nou kapalny elektrolyt uvnitf svazku. Casto se jedna o
naroéné médium, jako jsou silné alkalie u alkalickych
palivovych ¢lanku, které mohou tésnéni napadnout/de-
gradovat. Kromé toho musi byt utésnén vodik a kyslik,
které funguji jako palivo. To znamena, ze tésnéni musi
byt odoIné i vici véem témto médiim.

Dulezitym bezpecnostnim aspektem je také spolehlivé
utésnéni, protoze se jedna o velmi naro¢né, horlavé
a potencialné nebezpeéné vybusné plyny. Tésnost je
navic rozhodujici pro uéinnost palivového ¢&lanku
a musi byt co nejvyssi, aby umoznila jeho efektivni vyu-
palivového €lanku. V tomto ohledu hraji vysoce vykon-
né tésnici materialy velmi vyznamnou roli v ucinnosti
palivovych ¢lankd.
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Material t€snéni musi u nékterych variant palivovych
¢lankd odolavat teplotdm presahujicim 500 °C. Zde nelze
pouzit Cisté elastomerovy material; material t€snéni musi
byt pro takové aplikace navrzen pro vysoké teploty.
Zivotnost materidlt musi byt rovnéz dlouha, aby palivovy
¢lanek nevyzadoval velkou Udrzbu a zUistal v provozu.

Materialy doporucené pro
palivové ¢lanky

novapress® materialy mohou dosahnout az 10 000x
lepSi t&snosti nez srovnatelna standardni
vlaknitopryzova tésnéni..

novamica® materialy jsou pouzivany pro velmi vysoké
teploty u palivovych ¢lankl diky jedineéné teplotni
odolnosti.

novaphit® materialy diky vysoké vodivosti odvadéji
elektrickou energii, ¢imz zabranuji pfipadnému
elektrickému naboji a nechténym vybojdm u palivovych
¢lankd..

OTAZKY OHLEDNE TECHNICKYCH APLIKACI?

Zku$ebni palivové ¢lanky v malém laboratornim
meéfitku pro bézZné pouZivané vyzkumné ucely.

Spoleénost Frenzelit jiz tyto uéinné tésnici materialy
pouzivd v Siroké Skale aplikaci palivovych c&lankd.
Spoleénost se rovnéz podili na vyzkumnych projektech
a neustale zdokonaluje tésnici materidly na zakladé
pozadavkl zakaznikd, napr. pomoci specidlnich poviaki
nebo optimalizaci tvaru tésnéni. Podle potreby jsou pro
velké energetické spolecnosti vyvijeny dalsi nové vysoce
ucinné tésnici materialy tzv. OEM.

Radi Vam je zodpovime na technici@techseal.cz
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ELEKTROLYZERY:

Reseni pro plocha tésnéni pro aplikace v elektrolyzérech

Voda se pomoci elektriny stepi na vodik a kKyslik

Privedenim elektrické energie do elektrolyzéru je
spusténa chemicka reakce, ktera nasledné vede
k chemické preméné latek. Na elektrolyzu se podivame
v souvislosti s vyrobou vodiku. Zde se pomoci
elektrické energie spousti redoxni reakce, pii niz se
voda preménuje na vodik (H2) a kyslik (02).

Jednoduchy elektrolyzni ¢lanek se sklada ze dvou
elektrod (katody a anody) a elektrolytu, pficemz podle
typu pouzitého elektrolytu je uréen typ elektrolyzéru.

Pozadavky na materialy

Velmi dobra tésnost tésniciho materialu k zajisténi
vysokeé ucinnost elektrolyzéru

Odolnost vic¢i médiim (napt. silné zasady pfi
alkalické elektrolyze)

Vysoka teplotni odolnost (vysoko-teplotni
electrolyzéry az do 1000 °C)

Elektricka izolace pfi aplikaci ve svazku

Velmi dobré mechanické viastnosti: nizké teceni,
definované chovani pfi tuhnuti — elektrolyzéry se
nesmi béhem provozu deformovat.

Dlouha Zivotnost materialu, ktera zajistuje, ze
elektrolyzéry nevyzaduji velkou udrzbu a vykazuiji
dlouhy bezproblémovy provoz.

Dal$i mozné oblasti pouziti kromé elektrolyzéru:
pfivodni a vystupni potrubi

Kvalita tésnéni je rozhodujicim faktorem pfi zajisténi
ucinnosti elektrolyzéru. | zde plati nasleduijici:

V zavislosti na typu elektrolyzy jsou vhodné rizné
materialy té€snéni.

TESNENi| www.techseal.cz

- Alkalicka/zasadita elektrolyza: silna zasada
pouzita pro elektrolyt

« PEM electrolyza: tenka kompaktni polymerova
membrana (Proton Exchange Membrane)

- Vysoko-teplotni electrolyza: elektrolyt z
kompaktnich oxid( (napr. keramicky dioxid
zirkonicity)

Analogicky k palivovému ¢lanku je u elektrolyzéru

vynucena ,svazkova struktura“ se sériovym

propojenim nékolika jednotlivych elektrolyznich
¢lanka..

Aplikace omezené teplotni
odolnosti tésnéni Frenzelit
s vodikem

200°C novapresse

280°C tésnéni s vnitinim lemovénim Frenzelit
(novapresse produktovéa skupina: max. 200°C)

550°C novaphite

1000°C novamicae
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Tésnéni Frenzelit Ize pouzit také v vstupnich a
vystupnich potrubich elektrolyzéru.

Elektrolyzéry jsou jednou z nejdtilezitéjSich vodikovych technologii ve vodikovém pramysiu
a vodikovém hospodarstvi. Pomahaji rozdélit vodu na jeji sloZKy: vodik a kyslik.
Elektrolyza tedy predstavuje opachou reakci palivového ¢lanku.

POWER-TO-X:

Spravny tésnici material pro kazdou technologii

Kromé primého vyuziti vodiku jako zdroje energie,
existuje také mnoho dalSich moznosti skladovani,
nebo dal$iho vyuziti vodiku. Tyto technologie jsou
rozdéleny do nasledujicich kategorii ,power-to-X“. To
zahmuje prfeménu vodiku na palivovy plyn
(power-to-gas), na synteticka paliva (power-to-fuel),
nebo na rlzné zakladni produkty pro chemicky
prumysl (power-to-chemicals).

OTAZKY OHLEDNE TECHNICKYCH APLIKACI?

Tésnici redeni jsou vyzadovana pro vSechy procesy
souvisegjicich s technologii Power-to-X, napriklad pro
skladovaci nadrze, potrubni sestavy nebo reaktory.
Portfolio vyrobkl ,H2-approved* nabizi spravna reseni
pro vSechny vodikové aplikace a jejich navazujici
procesy.

Radi Vam je zodpovime na technici@techseal.cz
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NASE ODPOVEDNOST

vuci spolecnosti a k zivotnimu prostredi

Jako spolecnosti s bohatou tradici nam zalezi na dlou-
hodobém rozvoji, uspéchu a spokojenosti nadich za-
kaznik(. Kvalita je je pro nas vzdy tou nejvyssi prioritou Ceska republika
- stejné jako nas zavazek viici zakazniklm, Zivotnimu
prostredi, spole¢nosti a nasim zaméstnancim.
TECHSEAL s.r.o0.

Jsme také hrdi na to, ze vzdy bereme ohled na potre- Cernokostelecka 128/161
by nasich zakaznikd. Na jejich soucasné a budouci 102 00, Praha 10
potreby, coz je patmé z nasich aplikaci, $koleni a tech- Ceska republika

nické podpore. Vyvojové partnerstvi s nami je vynikaji-

ci prilezitost k optimalizaci produkt(, které jsou jiz nyni Kontakt:

Uspésné - a skvély zplisob, jak dostat svij viastni vyvoj oddéleni nakupu:

produktu do praxe, tedy co nejrychleji na trh. Pom(ize- Telefon: +420 270 003 622
me Vam upravit produkty nebo Vas podporime pfi za- Fax: +420 003 639

vadéni inovativnich tésnicich materiald — a vytvarime
pro Vas skute¢nou pridanou hodnotu.

mail: info@techseal.cz

technické oddéleni:
mail: technici@techseal.cz

oddéleni expedice:
Telefon: +420 270 003 623

www.techseal.cz

TESNICi MATERIALY
A

novapress®
approx.=100to 200 °C

novatec®
approx.=100to 250 °C

novaflon®
approx.—270to 260 °C
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novaphit®
approx.—270to 550 °C

FRENZEUT

ica®
novamica Support Service

approx. =200 to 1000 °C

novadisc.de

1ZOLACNi MATERIALY

N
isoplan®
approx.=100to 1100 °C

F -
Udaje o teploté se vztahuji novadlsc’de rE"ZE" t
k pouziti s nekritickymi médii. ONL/NE Des /'g n Soﬁware

creating hightech solutions
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