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Kutatdsi celok
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Hidrogén tarolasra alkalmas miilanyagok fejlesztése
type 4-¢s type 5 tipusu tartalyokhoz

* Hidrogén- permeabilitas csokkentése: A kiilonbozé  polimerek  hidrogén
ateresztOképességének minimalizalasa, hogy a tarolt hidrogén vesztesége minimalis
legyen.

* Mechanikai tulajdonsagok javitasa: A tartalyok nyomasallésaganak és mechanikai
szilardsaganak novelése, hogy azok ellenalljanak a nagy nyomasnak és a mechanikai
terhelésnek.

» Idofiiggé tulajdonsagok vizsgalata: Az anyagok hosszii tava stabilitdsanak és
oregedésével  kapcsolatos  tulajdonsagok  vizsgalata, kiilonos  tekintettel
kornyezetallosagra és mechanikai jellemzokre.

Toltéanyagok hatasanak elemzése: A polimerekhez adott toltéanyagok hatasanak
vizsgalata a diffuzio, hotagulas és viztartalom csokkentésére.
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Hidrogén tadrolas

Barthelemy H, et al., Hydrogen storage: Recent improvements and industrial perspectives, International
Journal of Hydrogen Energy (2016), http://dx.doi.org/10.1016/j.ijhydene.2016.03.178
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Fig. 1 — Representation of type I, II, IIl and IV COPV [1].

Fig. 4 — X-Ray tomography of a polymer liner COPV with Fig. 6 — Deformation of a metallic liner after subjected to a
permanent deformation after an emptying. mechanical impact on the external surface of the COPV.
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Hidrogén tadrolas

Pepin J, et al., Determination of key parameters responsible for polymeric liner collapse in
hyperbaric type IV hydrogen storage vessels, International Journal of Hydrogen Energy
(2018), https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2018.06.177
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Fig. 2 — Evolution of the temperature and applied pressure
during tests performed at 65 °C and under a maximum
hydrogen pressure about 35 MPa for a depressurization
rate of 5 MPa min—: (a) with a one-step depressurization

< _-' 1h after test - " ags -
3 down to ambient pressure and (b) with the stabilization at
' i et a residual pressure plateau before the complete
— . . .

Fig. 4 — (a) Image of the free surface of the liner at the end of the depressurization step and CT scans of (b) the liner/ depres Su‘nzanun dﬂwn tn am.blent Pmssure-
composite interface after the end of the test (through view) and of (c) the assembly (edge views) at different steps - dash line

represents the location of the edge view.
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Hidrogén tadrolas

Mechanical Properties of Clay-Reinforced Polyamide 6 Nanocomposite Liner Materials of

Type IV Hydrogen Storage Vessels
David Istvan Kis, Attila Bata, Janos Takacs, Eszter Kokai
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Figu:re 1. Ishikawa dielgrﬂm with the EfFe::l:ing factors of liner q‘-;:-l]npl,-ite.
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Tartalyok liner anyagai

Mechanical Properties of Clay-Reinforced Polyamide 6 Nanocomposite Liner Materials of

Type IV Hydrogen Storage Vessels
David Istvan Kis, Attila Bata, Janos Takacs, Eszter Kokai
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Figure 2. Tensile specimens after testing between —40 °C and 85 °C.
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Tartalyok liner anyagai

High-pressure hydrogen permeability model for crystalline polymers

Hiroyuki Kanesugi, Keiko Ohyama, Hirotada Fujiwara, Shin Nishimura
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A hidrogén ateresztési egylitthato fligg a:

* polimer kristalyossagi fokatol

e a nyomastol

* az amorf €s kristalyos részek szerkezetétol

Nielsen-modell és az ateresztési modell egész
jol miikodott a nagy nyomasu kornyezetben
tapasztalt ateresztést jol lehetett becsiilni veliik.

Az alacsonyabb kristalyossagi foku
polimereknél a szabad térfogat konnyebben

0sszenyomhato igy ez a jelenség befolyasolja a
diffuzids egyiitthatokat €s az ateresztést.
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Tartalyok liner anyagai

Application of PET as a non-metallic liner for the 6.8 L type-4 cylinder based on the hydrogen
cycling test 2021, https://doi.org/10.1016/].ijhydene.2021.12.061

PET liner osszehasonlitasa

A tanulmany konkluzidja, hogy a PET liner meggatolta a szivargast a
ciklikus tesztek soran.

A tartaly homérséklete nem haladta meg a 65°C-t (85°C a fels6 hatar)
és ebbol kovetkeztet arra, hogy termikus sériilést sem szenved a liner.
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https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.12.061

Vizsgdlati modszerek

Effect of crystallization on tensile mechanical properties of PET foam: Experiment and model
prediction 2020, https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2020.106649
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Vizsgdlati modszerek

Effect of crystallization on tensile mechanical properties of PET foam: Experiment and model
prediction 2020, https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2020.106649
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Vizsgdlati modszerek

Study of crystallinity and thermomechanical analysis of annealed poly(ethylene terephthalate)
films Panagiotis G. Karagiannidis, Anagnostis C. Stergiou, George P. Karayannidis,
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Kiserleti terv

Modszerek:
 Hokezelés:65°C, 75°C, 90°C, 120°C, 150°C

5, 10, 15, 30perc

* Szakitovizsgalatok
* Alakvaltozasi sebesség hatasa (5, 10, 20, 50, 100, 200, 500mm/min)
* Hokezelés hatasa

* DSC analizis
» Kristalyos hanyad meghatarozasa
* Mag ¢s h¢j réteg vizsgalata
» Alakvaltozott rész vizsgalata

Cel:
Osszefiiggések feltarasa a mechanikai tulajdonsagok, a kristalyos
hanyad és a hidegkristalyosodas kozott.
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Eredmények

Modulus valtozasa a vizsgalati sebesség

Vizsgalati sebesség hatasa: . fiiggvényében

* Modulus 1 _ . I : I
 Nyakképzddési fesziiltség 1 £

 Nakképzddéshez tartozo nyulas 1 g 1500 1

A hokezelt mintak vizsgalatahoz EE; 500 |

meghatdrozott alakvaltozasi sebesség: i m.n

10 mm/mln 5 10 20 50 100 200 500

Vizsgalati sebesség [mm/min]

Nyakképzddéshez tartozd nyulds valtozasa a vizsgélati Nyakképzédési feszlltség valtozasa a vizsgalati
6 - sebesség fliggvényében 70 - sebesség fliggvényében
[ — ]
5 - l | 60 1
— T
= + T 50 A
2 4 %
g3 2 64.9 64.7
E g 30 4 58.8 60.3 61.5 63.7 64.4 - -
25 - g
E‘ £ 20 A
1 | 10 -m.m
0 0
5 10 20 50 100 200 500 5 10 20 50 100 200 500
Vizsgalati sebesség [mm/min] Vizsgalati sebesség [mm/min]
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Eredmények

HOkezeleS hatasa: Modulus valtozasa a hékezelés fuggvényében

120°C
2500 -
* Modulus - € 2400 1
w 2300 4
* Nyakkeépzddesi fesziltseg - 3 2200 -
/4 rr J4 /4 r17rs E 2100
* NakképzOddéshez tartozo nyulas - 2 2000
o E 1900 A
150 C En 1800 {1 __ qepec
. Modulus 1 e
1600
, . y e . , 5 min 10min 15min 30min
* Nyakképzodési fesziiltség 1
, . , , , , 120°C 2014 2162 2128 1944
* NakképzOdéshez tartozo nyulas 1 Hbkezelés idstartaim
Nyakképzddés helye Nyakképz&dési fesziiltség valtozasa a hékezelés
6 70 fliggvényében
5 4 65 4 = —=
g /x__—/ E
& 4 1 £ 60 1
2 i - I — P
%"3 . £ 55
&2 5 s0 I | I —]
T Z
1 4 ——1s0°C 45 { ——150°C
—120°C —120°C
0 5 min 10 min 15min 30min a0 5 min 10 min 15min 30min
150°C 3.38 433 4.60 493 150°C 523 64.3 65.2 65.8
120°C 3.68 3.45 3.50 3.70 120°C 51.8 51.2 50.6 513
Hékezelés id6tartalma Hékezelés id6tartalma
o
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Eredmények

XC Modulus valtozasa a kristalyossag fuggvényében
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Kovetkezo felev tervezete

* [rodalomkutatas ¢s feldolgozas folytatasa
* Kiserlet1 terv bovitése optimalizalasa
* Vizsgalatok folytatasa

* Eredmenyek kiertékelese, osszefliggesek
feltarasa

* Eredmények publikalasa
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