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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwendung
eines Rohres zum Transport von reinem Wasserstoff. Erfindungs-

gemil wird ein Rohr mit einer Kunststoft - Innenschicht (1), einer
Metall-Zwischenschicht (2) und einer Kunststoff -AuBenschicht
(3) verwendet.
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Verwendung eines Rohres zum Transport von reinem Wasserstoff

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Rohres zum Transport von reinem Wasser-
stoff. Dem Transport von reinem Wasserstoff kommt eine immer gréfRer werdende Be-
deutung zu. Vielfach wird reiner Wasserstoff als der Energietrager der Zukunft angesehen.
Die Erzeugung von reinem Wasserstoff ist mit Hilfe regenerativer Energiequellen, z.B. Fo-
tovoltaik, Windkraft etc., méglich. Da bei der Verbrennung von Wasserstoff kein klima-
schadliches Kohlendioxid entsteht, ist die Wasserstoff-Energiewirtschaft - eine regenerative
Stromerzeugung zur Herstellung von reinem Wasserstoff vorausgesetzt - CO,-neutral. Ein
groBer Vorteil von Wasserstoff besteht insbesondere darin, dass er eine sehr hohe Ener-
giedichte besitzt. Entsprechend weisen z.B. wasserstoffbetriebene Fahrzeuge in dieser
Hinsicht deutliche Vorteile gegenliber batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen auf.

Zum Aufbau einer Wasserstoff-Wirtschaft ist es erforderlich, den Wasserstoff ber ggf.
weite Strecken zu transportieren. Hierbei besteht das Problem, dass molekularer Wasser-
stoff aufgrund seiner sehr kleinen Molekule leicht durch die Wandung von Transportrohren
hindurch diffundieren kann. So sind z.B. Polyethylenrohre, wie sie u.a. zum Transport von
Erdgas eingesetzt werden, aufgrund der Durchlassigkeit von PE gegentber Wasserstoff fur
diesen Einsatzzweck ungeeignet. Im Stand der Technik hat sich daher die Verwendung von
Metallrohren zum Transport von Wasserstoff etabliert. Metallrohre sind jedoch vergleichs-
weise teuer und besitzen weiterhin den Nachteil, dass metallische Werkstoffe unter be-
stimmten Voraussetzungen eine Wechselwirkung mit Wasserstoff eingehen. Hierdurch
kann eine Schadigung des Metallrohres verursacht werden, so dass die dauerhafte Dich-
tigkeit nicht mehr gewahrleistet ist. Metallrohre kénnen Uberdies, insbesondere bei einer
Verlegung im Erdreich, auch von auen korrodieren. Weitere Nachteile sind die hohen
Transport- und Verlegekosten aufgrund des hohen Gewichts sowie die starre Struktur von
Metallrohren. Ferner ist die Verbindungstechnik bei Metallrohren aufwendig.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Rohr zum Transport
von reinem Wasserstoff anzugeben, welches sich durch eine hohe Diffusionsdichtigkeit,
dauerhafte Bestandigkeit und durch einen niedrigen Preis auszeichnet.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést durch die Verwendung eines Rohres mit

— einer Kunststoff-Innenschicht,
— einer Metall-Zwischenschicht und

— einer Kunststoff-AuRenschicht

zum Transport von reinem Wasserstoff. Der Erfindung liegt die iberraschende Erkenntnis
zugrunde, dass durch den hybriden Aufbau des erfindungsgeman verwendeten Rohres
eine vergleichsweise dinne Metall-Zwischenschicht ausreichend ist, um die Diffusionsdich-
tigkeit gegenliiber dem Wasserstoff zu gewahrleisten. Daruber hinaus findet erfindungsge-
manR keine, bzw. lediglich eine reduzierte Beaufschlagung der Metall-Zwischenschicht mit
dem Wasserstoff statt, da die Innenwandung des Rohres von der Kunststoff-Innenschicht
gebildet wird. Das erfindungsgemaR verwendete Rohr gewéhrleistet somit dauerhaft einen
sicheren Transport von Wasserstoff ohne nennenswerte Verluste und weist dennoch ver-
gleichsweise niedrige Herstellungskosten und ferner auch ein relativ niedriges Gewicht auf.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das erfindungsgeméafRe Rohr eine gewisse Flexibili-
tat aufweist und daher auf eine Trommel aufgewickelt werden kann, was den Transport und
die Verlegung desselben erheblich vereinfacht.

Vorzugsweise wird Wasserstoff mit einer molaren Konzentration von mindestens 99 %,
vorzugsweise mindestens 99,5 %, besonders bevorzugt mindestens 99,9 % transportiert.
Der Druck, unter dem der Wasserstoff beim Transport durch das Rohr steht, betragt bei-
spielsweise 3 bis 20 bar, vorzugsweise 4 bis 10 bar, insbesondere 5 bis 7 bar. Hierbei ist
sowohl eine oberirdische als auch alternativ eine unterirdische Verlegung des den Wasser-
stoff fuhrenden Rohres méglich.

Die Metall-Zwischenschicht kann beispielsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung bestehen und ist korrosionsbesténdig gegeniiber Wasserstoff. Im Rahmen der Erfin-
dung liegt es, dass die Metall-Zwischenschicht aus einem Metallband besteht, das um die
Kunststoff-Innenschicht helixférmig gewickelt und ggf. in den Uberlappungsbereichen der
Wicklung mit sich selbst verschweifit ist. Denkbar ist aber auch ein Aufdampfen der Metall-
schicht, insbesondere bei sehr dinnen Schichtdicken. Die Kunststoff-Innenschicht kann
aus Polyethylen, insbesondere vernetztem Polyethylen, bestehen. Hierbei sind insbesonde-
re die vernetzten Polymere PE-Xa und PE-Xb zu nennen. Alternativ ist jedoch auch der

-2-
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Einsatz von PE-HD méglich. Die Kunststoff-Innenschicht wird vorzugsweise als selbst tra-
gender Inliner ausgebildet, wobei das Polyethylen der DIN 16892 entspricht.

Die Kunststoff-AuRenschicht kann ebenfalls aus Polyethylen, insbesondere zwecks Kenn-
zeichnung von brennbaren Gasen gelb (z.B. RAL 1021) eingefarbtem Polyethylen, beste-

hen. Als alternative Materialien sind hier Polypropylen oder Polyamid zu nennen, die natur-
lich analog eingefarbt sein kénnen. Die Kunststoff-AuRenschicht dient als Schutz, insbe-

sondere als Korrosionsschutz und mechanischer Schutz, der Metall-Zwischenschicht.

Die Dicke der Kunststoff-Innenschicht betragt in Abhéngigkeit der gewtinschten Druckstufe
vorzugsweise 2 bis 50 mm, insbesondere 2 bis 20 mm, z.B. 2 bis 5 mm, wéahrend die Dicke
der Metall-Zwischenschicht vorzugsweise 20 bis 2000 um, insbesondere 50 bis 1000 pum,
z.B. 200 bis 500 um und die Dicke der Kunststoff-AuRenschicht zweckmagigerweise 200
bis 5000 um, insbesondere 200 bis 2000 pm, zB 200 bis 500 pm betrégt. Der Innendurch-
messer des Rohres kann 10 bis 500 mm, insbesondere 20 bis 200 mm, zB 40 bis 150 mm,

betragen.

Im Rahmen der Erfindung liegt es ferner, dass das Rohr zuséatzlich eine oder mehrere wei-
tere Zwischenschichten aufweist. Hierbei kann es sich insbesondere um eine Haftvermitt-
lerschicht zwischen der Kunststoff-Innenschicht und der Metall-Zwischenschicht bzw. zwi-
schen der Metall-Zwischenschicht und der Kunststoff-AuRenschicht handeln.

Zur Verbindung einzelner Rohre werden Press-Fittinge, insbesondere metallische Press-
Fittinge, eingesetzt, wie zB aus DE 38 36 124 C3 bekannt. Diese Fittinge bestehen aus
entzinkungsbestéandigem, gegenuber Wasserstoff korrosionsbestandigem Messing nach
DIN EN 12164 bis DIN EN 12168 Grad A (héchste Anforderungsstufe). Die Schiebehilsen,
die zur Fixierung der Rohrenden auf den Fittingen dienen und entsprechend nicht mit dem
Wasserstoff in Berihrung kommen, bestehen aus Messing, insbesondere thermisch ent-
spanntem Standardmessing, z.B. CuZn39/Pb3/F43 nach DIN EN 1268. Alternativ kénnen
auch Fittinge und Schiebehuilsen aus Kunststoff eingesetzt werden, wie zB in DE

20 2008 003 353 U1 beschrieben. '

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellen-

den Zeichnung ausfiihrlich erldutert. Die einzige Figur zeigt schematisch einen Querschnitt

durch ein erfindungsgemaR verwendetes Rohr zum Transport von reinem Wasserstoff.

-3-
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Der Figur ist zu entnehmen, dass das Rohr eine Kunststoff-Innenschicht 1, eine Metall-
Zwischenschicht 2 und eine Kunststoff-AuRenschicht 3 aufweist. In dem Rohr wird reiner
Wasserstoff 4 transportiert, insbesondere Wasserstoff mit einer molaren Konzentration von
mindestens 99 %. Der Druck, mit dem der Wasserstoff 4 im Ausfuhrungsbeispiel durch das
Rohr geleitet wird, betragt 5 - 7 bar. Die Metall-Zwischenschicht 2 besteht aus Aluminium,
wahrend die Kunststoff-Innenschicht 1 als selbst tragender Inliner aus Polyethylen geman
DIN 16892 ausgebildet ist. Hierbei kann entweder beispielsweise ein vernetztes Polyethy-
len (PEX) oder alternativ ein PE-HD zum Einsatz kommen. Die Kunststoff-Au3enschicht 3
besteht ebenfalls aus Polyethylen und ist geman DIN 2403 zur Kennzeichnung eines
brennbaren Gases gelb (z.B. RAL 1021) eingeféarbt.

Die Dicke der Kunststoff-Innenschicht 1 betragt im Ausfihrungsbeispiel 2 bis 5 mm, die
Dicke der Metall-Zwischenschicht 2 aus der Aluminium 200 bis 500 um und die Dicke der
Kunststoff-AuRenschicht 3 200 bis 500 pm.

Der Figur ist ferner zu entnehmen, dass das Rohr zusatzlich weitere Zwischenschich-
ten 5, 6 aufweist. So ist einerseits zwischen der Kunststoff-Innenschicht 1 und der Metali-
Zwischenschicht 2 eine Haftvermittlerschicht 5 und andererseits zwischen der Metall-
Zwischenschicht 2 und der Kunststoff-AuRenschicht 3 ebenfalls eine Haftvermittlerschicht 6

vorgesehen.
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Patentanspriiche

Verwendung eines Rohres mit

~ einer Kunststoff-Innenschicht
— einer Metall-Zwischenschicht und
— einer Kunststoff-AuRenschicht

zum Transport von reinem Wasserstoff.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wasserstoff mit einer
molaren Konzentration von mindestens 99 %, vorzugsweise mindestens 99,5 %, be-

sonders bevorzugt mindestens 99,9 % transportiert wird.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff
bei einem Druck von 3 bis 20 bar, vorzugsweise 4 bis 10 bar, besonders bevorzugt

5 bis 7 bar transportiert wird.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Metall-Zwischenschicht aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoff-Innenschicht aus Polyethylen, insbesondere vernetztem Polyethylen, be-
steht.

Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kunststoff-Auenschicht aus Polyethylen, Polypropylen oder Polyamid besteht.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dicke der Kunststoff-Innenschicht 2 bis 50 mm betragt.

Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der Metall-Zwischenschicht 20 bis 2000 um betrégt.
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9. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der Kunststoff-AuRenschicht 200 bis 5000 um betragt.

10. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr zusatzlich eine oder mehrere weitere Zwischenschichten aufweist.
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