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[l Anlagenfunktion/Regelkreise

Allgemeine Beschreibung Kernsystem

N2 o Gasseparatoren durch
| Ausgleichsleitung verbunden (keine

02 H2 Druckdifferenz Gber Membran,

>V \ XD (]X ‘ M KOH-Konzentrationsausgleich)

_ \ « System besteht somit aus zwei

é\/—%— —F <on ,kommunizierenden R6hren*®
KOH

| ) * Betriebs-Druck bis 30 bar,

| .  H,-Produktion doppelt so hoch wie
O,-Produktion

* Inertisierung durch

AN N Druckwechselsplilung mit N,
\J ?ED — - .

ve-w ¢ Durch Gasproduktion und Feuchte im
Produktgas wird Wasser verbraucht,
Wasser-zufuhr durch Laugenkreislauf

KW KW e Kiuhlung fur Stack durch
Laugenkreislauf-Temperierung

QL=
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>y . =
B'ldcn Wurn:cmbcrg innBW Hahn . nrure e
MINISTERILUM FUR WIRTSCHAFT. ARBEIT UN NGSBAL BADENAWURTIEMBERG S ChIC ka I'd DLR

«
)=



/[l Anlagenfunktion / Regelkreise

Temperatur-Regelung

02 H2 o Allg.: Wirkungsgrad steigt mit
@—& % > Betriebstemperatur (Ziel: 80 °C)

» Temperatur-Regelung Stack:

> Tgo Betriebstemperatur des
Elektrolyse-Stacks wird durch

KOH KOH

Kuhlung der zugeflhrten Lauge
| ' konstant geregelt

2 ATg,c Temperatur-Differenz wird
durch Variation der KOH-
Durchflussmenge eingestellt

N WV N @_

\Z
\% @ ég Herausforderungen:
K

~-- PID PID

 Temperaturregelung bei Lastwechsel
* Vermeidung zu hoher Temperaturen

T-Controller

QL=

.:V; ‘ | 1
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[/ Anlagenfunktion / Regelkreise

Wasser-Nachspeisung

op L , ¢ Wasserverbrauch durch:
- Elektrolyse (Gasproduktion)
- Feuchte im Produktgas

 Frisches Wasser wird durch

i Gesamt-Level-Regelung
al | amtL
KOH KOH / i nachgetunrt

VE-W

9% < neni Ol Msw
Baden-Wiirctember |r] nBW ) . SEUTSCHE IKETITUTE FUR - ﬁ
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/[l Anlagenfunktion / Regelkreise

Druck- / Level-Regelung

e KOH-Level-Differenz in den

iﬁn_i"—i @ % H:2> Gasseparatoren wird durch

L-Controller R898|kl’eisei
i PID e Druck im System wird durch
| | P-Controller Ablassen von H, konstant geregelt
| | PD ------

02 i
@ @ Ablassen von O, auf Null geregelt
K on on Herausforderungen:
I  wahrend Druckaufbau Level-

, , Regelung durch Ablassen von H,

» Regelkreise beeinflussen sich
gegenseitig 2> Regler-Einstellung

N N N nicht trivial
e\, M-

85 = an & 2 Ol @sw
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/[l Anlagenfunktion / Regelkreise

Inertisierung (N,)

N2 Griinde flr Inertisierung:
| @ » Vor Anfahren aus dem drucklosen
% H:2> Zustand, um Luft aus System zu
entfernen
« Vor Offnen des Systems, um

.>_ - explosionsfahige Gemische im System

| ZU vermeiden

. Inertisierung:

1. Druckaufbau durch N,-Zugabe

(z.B. bis 0,8 bar)

N N AN N 2. Druckabbau mittels Druck- und
N \M/ \M/ \_/ Level-Regelung (z.B. 0,2 bar)
Herausforderungen: 3. mehrfache Wiederholung von

* Level-Regelung bei Druckaufbau

Schritt 1 und 2

e Regler-Einstellung der Druck-/Level-Regelung 4. Start-Druck zum Anfahren wird durch
bei geringem Druck N,-Zugabe aufgebaut (z.B. 1,2 bar)

L&

)
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/| Betriebsablauf

INERTISIERUNG

Druckwechselspiilung:
Druckaufbau durch N2-Zugabe
Druckabbau durch Druck und Level-Regelung

Alle
Zustande

\ 4

H2-Purge
abgeschlossen ?

A 4

N2-STANDBY

H2-STANDBY

GR aus/ keine Produktion
Kihlungen aus
KOH-Pumpen aus
Gasanalytik aus

GR aus/ keine Produktion
Kihlungen aus
KOH-Pumpen aus
Gasanalytik aus

DLR

A
Start durch Storung o. Stopp SE:art (:urch Start durch
Benutzer durch Benuzer enutzer Benutzer
A
ABFAHREN / H2-PURGE PRODUKTION
ENTSPANNEN GR ein / Produktion GR ein / Produktion
KOH-Pumpen ein KOH-Pumpen ein
Stopp der Subsysteme Kihlung ein Kiihlung ein
Druckabbau durch Druck und Level- Gasanalytik ein Gasanalytik ein
Regelung
Reduzierter Druck/Produktionsrate bis N2 aus Betrieb mit Last nach Vorgabe
System gespilt ist, dann Aufbau Betriebsdruck H2-Abgabe an Verbraucher
AUS
Systeme aus <
System drucklos Stop durch Benutzer o.
0. kleine Stérung
pe - < -
LR = Hah N [
Baden-Wiirctemberg N nBWWN(W_\Ww”” ann = SEUTSCHE IKETITUTE FUR
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/| Betriebsablauf

1800 - 160
—1.DC —P sys —U_DC —T KOH l
1600 ‘
== / [ - 140
% r"\(
2 1400 —
S = - 120 ¥
D e
| — I —
= 3
> < 1200 i 2
é E I - 100 &
fr | o
2 ~ 1000 £
S Q I [ (D]
= 2 ' | - 80 T
8 2 800 ! H2-Purge! B =
[ I =
m —  — I 1
= = ' | , W 60 @
I3 £ 600 : i —3 2
- & ! I o 0 S
(<] - =
2 400 Inertisierung : = &
S I
5 '— ', e : - 20
g 200 : ./\ [ Druckaufbau+
= I ——
3 0 PAVAVYAVAYAYAY AN ! : 0
S 1 [
= 0 30 60 90 120 150 180
7]
> . .
2 Zeit [min]

® 2 0 ik
Baden-Wiirttemberg InnBW n DLR SEUTSEHE IKSTITUTE FUR

.
INNOVATIONSALLIANZ
MINISTERILM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND WOHNUNGSBAU BADEN-WURTTEMBERG SChIEkB rd TERT L+ FASER FORSCHUNG




/I Inhalt

1. Anlagenfunktion / Regelkreise
2. Betriebsablauf

3. Systemsicherheit

4. Instrumentierung
Produktgas-Uberwachung

6. Anlagen-Steuerung

7. Systemzulassung

o
o
<
7}
X
S
=
|
ko))
-
[}
o
e
[}
=
p—
S
3
c
[}
©
@
< 5
()
©
©
&
[0}
7]
)
O
=
=
Q@
m—
|
(@)
o
©
S
Q
=
1]
>
oS
k=

SR »
: T O #7 r
Badanﬁrttcmbcrg InnBW Hahn DLR SEUTSCHE [KETITUTE FUR

.
||||||||||||||||||
MINISTERIUM FURWIRTSCHAFT, ARBEIT UNDWOHNUNGSBAU  BADEN -WURTTEMBERG SChIEkB rd TERT L+ FASER FORSCHUNG




/| Systemsicherheit

Hauptgefahren / Sicherheitsmechanismen

Leckage von Wasserstoff - Gefahr einer Explosion

Priméare Mal3nahmen:

o dichtes, gepriftes System

 Raumluftiiberwachung (Warnung Personal, Stopp Gasproduktion, Abfahren,
Abschaltung Zindquellen)

e natdrliche Luftung (passiv)

Sekundéare Mal3inahmen:
 Vermeidung Zindquellen (ATEX Zone 2, optional technische Luftung)
e Abschaltung von Zindquellen bei Gas-Detektion im Raum

Tertiare Mal3inahmen:
* raumliche Trennung der Betriebsbereiche Gasproduktion und Leistungselektronik /
Steuerung / BOP etc.(z.B. 2-geteilter Container)

s = C #—, DI_I -  Msw
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/| Systemsicherheit

Hauptgefahren / Sicherheitsmechanismen

Leckage von Sauerstoff - Gefahr von Brand
 Raumluftiiberwachung (Warnung Personal, Stopp Gasproduktion, Abfahren)
e natdrliche Liftung (passiv)

Leckage von Kalilauge - atzend, leicht wassergefahrdend

 AwSV-Wanne (friiher WhG-Wanne)
» Leckage-Sensor in Wanne (Stopp Gasproduktion, Abfahren)

Gasunreinheiten / Vermischung O, und H, = Gefahr einer Explosion

 Fullstands-Uberwachung in den Separatoren (zur Trennung von H,- und O,-Seite)
« Kontinuierliche Produktgasanalyse: H,-in-O, und O,-in-H, (Stopp Gasproduktion)

i ¢ o Ol @sw
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// Instrumentierung
Anforderungen an Instrumentierung

Standardinstrumentierung fur

 HT-Kihlwassersystem 30 °C /40 °C, 3 bar,, Wasser/Glykol
 NT-Kihlwassersystem 5°C /10 °C, 3 bary, Wasser/Glykol

e VE-Wasser
e Druckluft
o Stickstoff

Besondere Anforderungen an Instrumentierung in Bereich Kernsystem:

o ATEX-Zulassung fur Zone 2 (Ex 2 3G lIC T1)
o Geeignet flr Wasserstoff

* (Geeignet flr Sauerstoff

« Bestandigkeit gegen Kalilauge
 Betriebsdruck bis 30 bar, (PN40)

s = C #—, DI_I -  Msw
DLR

B’ldanurttcmbcrg innBW ‘ Hahn rute FUs h

INNOVATIONSALLIANZ SChiEkE I-d
MINISTERIUM FUR WIRTSCHAET, ARBEIT UND WOHNUNGSBAL BADEN-WURTTEMBERG



// Instrumentierung

Anforderungen an Sensorik

Druckmessung

 ATEX-Zulassung

« ggf. SIL-Anforderung

» langzeitstabil unter Wasserstoff
« BAM-Zulassung fur Sauerstoff
« Bestandigkeit gegen Kalilauge

KOH-Durchflussmessung

o ATEX-Zulassung

» voller Durchgang / kleiner Druckverlust
« Bestandigkeit gegen Kalilauge (< 90 °C)
« unempfindlich gegen Partikel

BAM: Bundesanstalt fur Materialprtfung, Berlin

< O & OlIF @sw
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MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT. ARBEIT UNDWOHNUNGSE.

// Instrumentierung

Anforderungen an Sensorik

Level-Messung

 ATEX-Zulassung

kleine Messstrecke

(bei liegendem Behalter, z.B. 500 mm)
ggf. SIL-Anforderung
variierende Gas-Atmosphare
(Druck, Feuchte, Temperatur,
Gaszusammensetzung)

e geeignet fir Wasserstoff

« BAM-Zulassung fur Sauerstoff
 Bestandigkeit gegen Kalilauge
» variierende Dichte (Gasblasen)
e ggf. Schaumbildung

= an & - Msw

k2l
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// Instrumentierung
Anforderungen an Aktorik

Anforderungen Gas-Regelventile und Absperr-Armaturen:

o ATEX-Zulassung

« weiter Dynamikbereich durch Variation von Last, Druck und
Gaszusammensetzung (durch Inertisierung)

 BAM-Zulassung fur Sauerstoff

« Eignung fir Wasserstoff

» Bestandigkeit gegen Kalilauge (KOH-Reste als Aerosole)

e geringe Leckage-Raten

Anforderungen KOH-Pumpen:

» hohe Druckbestandigkeit (PN40) bei geringer Forderhéhe (~100 mbar)
« Bestandigkeit und Dichtheit gegen Kalilauge (< 90 °C)

* hohe Standzeit

o ggf. ATEX-Zulassung

« unempfindlich gegen Partikel

* Frequenzumrichter-Betrieb

L =4 ¢ -
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/l Produktgas-Uberwachung

Grundlagen

Ziel: Verhinderung von explosionsfahigem Gasgemisch
Explosionsgrenzen (UEG / OEG): ~ 4% H,-in-O, resp. O,-in-H,
-> Abfahren der Anlage bei 50% UEG 2% H,-in-O, resp. O,-in-H,

Ursachen flr schlechte Gasqualitat:

» geldste Gase in Lauge (abh. von System) 200

—e— OEG20°C
= OEGB0°C

o UEG20°C
m— UEGS80°C

Diffusion Gber Membran (Permeabilitat) ol
-> Besonders bei Teillast (geringere |
Gasproduktion bei gleicher Permeationsrate)

Anfangsdruck in bar

Defekt an Membranen (blockinterne Leckage) sl

Defekt von Stack-internen Dichtungen

| JL J
3 4 5 6 Y 94 95 96 97

keine ausreichende Inertisierung (Anfahren) Anteil H, in Mok

Quelle: FZJ, Explosionsgrenzen von Wasserstoff/
Sauerstoff-Gemischen bei Driicken bis 200bar, 2003

'
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: = Hahn
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/I Produktgas-Uberwachung

Messaufgabe / Messgas

Messbereich 0-4 %

Messgenauigkeit +-1% FS

Abschaltschwelle ca. 2 % H,-In-0O, 2 % O,-in-H,
Gaszusammensetzung
(Normalbetrieb)
Gaszusammensetzung
(Anfahren)

~05%H,in995% 0, ~0.25% 0,in 99.75 % H,

Ubergang von N, zur 0. g. Zusammensetzung

Feuchtegehalt /

Taupunkt (Betrieb) gesattigt bei 10 °C und 16 (30) bar,

Verunreinigungen Wasser / ggf. Spuren von KOH

Gastemperatur 10 - 25 °C

Gasdruck 2 - 30 (33) bar,

Messgas-Volumenstrom :
) ca. 1 l/min

(extraktiv)

P-4 — V-
Bade E\x”( be i BWf/ Hahn "‘" # Dl—l [ Sw
O clcicnovaie - NN, oo Schickard DLR BT LSRRG o




/| Produktgas-Uberwachung

Anforderungen an das Gasanalyse-System

 Messung in nahezu reinem Wasserstoff bzw. Sauerstoff
e Explosionsschutz Zone 2 (Ex 2 3G IIC T1)

» Sicherheitsrelevante Messung (SIL)

« langzeitstabil (Kalibrierzyklus > 6 M)

« lange Lebensdauer / kein Verschleif3

gunstiger Preis mdglich?

(keine hochgenaue Messung erforderlich, reproduzierbare Uberwachung)

<53 = ¢ # DI_I -  MFsw
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/| Produktgas-Uberwachung

Prinzipiell geeignete Messverfahren

O,-in-H, Messung:
» Elektrochemisch (Micro Fuel-Cell)
o Laser-Spektroskopie
e Paramagnetismus

e Reaktionswarme

H,-in-O, Messung:
» Elektrochemisch (Micro Fuel-Cell)
« Warmeleitfahigkeit (WLD)

e Reaktionswarme

<53 = ¢ #7 DI_I -  MFsw
DLR
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/| Produktgas-Uberwachung

Ausflihrungsbeispiel

Druckregelung/  Durchfluss-

Entspannung Uberwachung
I
N T . . _
Entnahme/ \T n—,,-'--. ‘ ™ AR\ 51 / Messung
Kalibriergas <& ', vl =\ ':" | el
Ventile  ~ '

Feuchte- -~
Management

B’u‘!cn Wurttcmbcrg
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// Anlagen-Steuerung

Einzel-Anlage

+BOP +ELY ATEX ZONE 2
ET/I1O AS

Gasanalyse RIO / Ventilinsel

RIO o.
Steuerung

Trafo

e containerintegrierte Anlage

« zwei Betriebsraume

e ATEX-Zone 2

e eigene Steuerung

» Hilfsbausteine abhéngig von Standortbedingungen
* Niederspannungsanschluss fur GR (400V)

MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UNDWOHNUNGS!

. “;-'/ Hahn O # D |_| N QASW
DLR
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// Anlagen-Steuerung

Grof3-Anlage

+BOP

B B | - elenauiselung
_ N B | o besissystemen
e Zentrale Hilfs- und Sonder-

+ELY Bausteine zur Versorgung der
Gasanalyse RIO / Ventilinsel BaSiS-SySteme (ZB KUhlung,

- Gasreinigung, Kompression,
-
St
=  zentralen Steuerung

« Explosionsschutz abhangig
vom Aufstellungsort

* Mittelspannungsanschluss fur
GR (10-20KV)

Trafo

Gasanalyse RIO / Ventilinsel

Trafo

B2 E - -  &sw
Baden-Wiirttemberg N nBWMNOV —— ann A —— N
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// Anlagen-Steuerung
Allgemeine Anforderungen

» optionale Hilfs- und Sonderbausteine

« variable AnlagengrofRen / Konfiguration

» unterschiedliche Aufstellungsorte / unterschiedliche raumliche Unterteilung
« flr separate Fertigung von Grund-, Hilfs- und Sonderbausteine

sinnvolle System-Grenzen zwischen den System-Bausteinen
(Bausteine enthalten alle n6tigen Komponenten / sind fur sich funktionsfahig)
» Baustein-interne Verkabelung / Remote-IO
» ggf. eigene Kleinsteuerung
» durchgangiges und einheitliches Automatisierung-System
(einheitliches 1/0-, Sicherheits- und Bus-System, ... )
e gut erweiterbares und anpassbares Automatisierung-System
(Sicherheits-Steuerung, Visualisierung, ...)
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// Anlagen-Steuerung
Sicherheitstechnische Anforderungen

Kombination von steuerungstechnischen und sicherheitsgerichteten Funktionen
* Integrierte Sicherheitssteuerung vs. separate Sicherheitssteuerung

Konzept fur Ausfall von Medienversorgung (z.B. flr kontrolliertes Abfahren der Anlage):
e Unterbrechungsfreie Stromversorgung
o Ggf. Ersatzfunktionen (fir Pneumatik)

Sensorik und Aktorik in Ex-Bereich:
» Realisierung Ex-Schutz / Zundschutzart
 Remote-10 in Ex-Bereich
* pneumatische Antriebe / Ventilinsel
» Spannungsfreischaltung

- Enge Verzahnung bei Auswahl von Instrumentierung und Automatisierungssystem,
insbesondere durch ATEX und Sicherheitsanforderungen
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// Anlagen-Steuerung

Ausflihrungsbeispiel
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Ul (Bild: Biirkert)
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// Anlagen-Steuerung

Steuerungs-Software

Die Trennung zwischen den einzelnen Anlagen-
Bausteinen soll sich auch in der Software
widerspiegeln, d.h.:

e Steuerungs-Logiken jewelils fur das Basis-

Logik Basis- System und fur Hilfsbausteine als in sich
System abgeschlossene Programmteile
LoggfstBearﬁ'S' Logik Gasreinigung o definierte Schnittstellen zwischen den

Logik Xxx Steuerungs-Logiken

* (Ubergeordnete Steuerungslogik steuert alle
Basis-Systeme und Hilfsbausteine
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/I Inhalt

1. Anlagenfunktion / Regelkreise
2. Betriebsablauf

3. Systemsicherheit

4. Instrumentierung
Produktgas-Uberwachung

6. Anlagen-Steuerung

7. Systemzulassung
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// Formalia ftr den Betrieb von Wasserstoffanlagen
Grober Ablauf Systementwicklung, Zertifizierung/ Betriebszulassung

1. Systementwicklung - System-Zertifizierung - Konformitatserklarung

2. Beantragung einer Errichtungs- & Betriebserlaubnis nach Bundes-
Immissionsschutzverordnung (BImSchV)

3. Feststellung der Betriebsgelande-Eignung / Bauleitplanung

4. Prifung vor Erlaubnis zur Inbetriebnahme nach Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV)

5. Festlegung der Betriebsiberwachung
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/l Formalia ftr den Betrieb von Wasserstoffanlagen
Anlagenzertifizierung / Konformitatserklarung

1) Welche Normen/ Richtlinien miissen angewandt werden?

1a) Druckbetrieb: Druckgerate-Richtlinie NoBo muss sein
1b) Umgang mit brennbaren Gasen: Explosionsschutz-Richtlinie NoBo muss sein
1c) Nutzung von vollst./ unvollst. Maschinen: Maschinen-Richtlinie NoBo kann sein
1d) Betrieb von elektrischen Geraten: Niederspgs-Richtlinie NoBo muss nicht sein

2) Systementwicklung mit einer Zugelassenen Notifizierten Stelle (Notified Body, NoBo)
2a) Systematische Gefahrenanalyse des Anlagen-/ Betriebs-/ Sicherheitskonzepts (HAZOP nach PAAG)
2b) Systematische MSR-Einrichtungsanalyse mit Festlegung der notwendigen Sicherheitskreise
2c) SlL-Kreis-Berechnung der Sicherheitskreise
2d) Beurteilung Sicherheitsabschaltungs-Konzept
3) Konformitatsverfahren mit NoBo
3a) Konformitatsprifung Elektrolyse-Stack / Baugruppe Elektrolyseur
3b) Konformitatsprifung ATEX-Baugruppen / Maschinen-Richtlinie / Einhaltung Spgs-Richtlinie
4) Herstellerpflichten

4a) Herstellererklarung
4b) Herstellerschild
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1)

2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

// Formalia ftr den Betrieb von Wasserstoffanlagen

Beantragung einer Errichtungs- & Betriebserlaubnis nach BImSchG
In 4. BImSchV ist festgelegt,

dass, aulSer flur FUE-Zwecke zeitlich befristet, Anlagen wie Elektrolyseure zur Herstellung von Wasserstoff
(4.1.12) in industriellem Umfang dienen/ dienen kdnnen (4.1) und nur als Anlagen nach der
Industrieemissions-Richtlinie zugelassen werden dirfen, (E), mit Genehmigungsverfahren gemaR § 10
BImSchG (mit Offentlichkeitsbeteiligung), (G)

Konzepte der Anlage erstellen und genau beschreiben
Anlagenkonzept/ Funktion/ Aufbau/ Bauten/Gelandebesonderheiten/ Sicherheit

Vorantragskonferenz durchfiihren, mit Zulassungsbehorde Art/ Umfang des Verfahrens abklaren
Formellen BImSch-Antrag stellen

Gutachten beauftragen wie Ausgangszustand, Wasser, Storfallbehandlung, Schall, Emissionen, Ex-
Schutz, Umweltvertraglichkeit, Brandschutz, Gefahrenabwehr, Ausbreitungsrechnungen

Antragsfrist beginnt, wenn Vollstandigkeit der eingegangenen Unterlagen bestatigt wird
Moglicherweise Antrag auf vorzeitigen Baubeginn stellen

Mit Genehmigung auch Baugenehmigung fiir Gebaude verbunden

Gebaudebau ab Erhalt der 1. BImSch-Teilgenehmigung moglich

10)Anlagenerrichtung nach Vorlage der 2. BImSch-Teilgenehmigung oder Gesamtgenehmigung
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// Formalia ftr den Betrieb von Wasserstoffanlagen

Prafung nach BetrSichV (815) vor Inbetriebnahme

1) Ordnungspriifung
Prifung aller Anlagenunterlagen inkl. Bauunterlagen, Konformitatserklarung,
Explosionsschutzdokument, Gefahrdungsbeurteilung, Komponenten-Prifunterlagen,
Einstellbescheinigungen, SIL-Nachweise

2) Anlagendurchsicht
Prifung aller sicherheitsrelevanten Komponenten/ Systeme auf Konformitat mit den
vorgelegten Unterlagen

3) Praktische Priifung
Vorfuhrung der Anlage im Betrieb, Test der Sicherheitsketten, Beobachtung der Anlagenreaktion/
Vergleich mit vorgegebenen Reaktionen

4) Festlegung von wiederkehrenden Priifungen, Umfang und Fristen
Druckbehalter, Ex-Schutz-Ausstattung, Sicherheitsketten, Anlagenfunktionen, Betriebsunterlagen

5) Ergebnisanzeige bei der BImSch-Behorde
zur finalen Abnahme und zur Erteilung der offiziellen Betriebserlaubnis

815 BetrSichV: Prifung vor Inbetriebnahme und vor Wiederinbetriebnahme nach prifpflichtigen Anderungen fiir tiberwachungsbediirftige Anlagen
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/l Formalia ftr den Betrieb von Wasserstoffanlagen
Zertifizierung/ Betriebszulassung im Projekt BW-Elektrolyse

Durchfiihrung aller Arbeiten mit NoBo und ZUS in Form abgeschlossener Arbeitspakete
Durchfihrung einer HAZOP
Durchfihrung der SIL-Berechnungen
Erstellung eines Explosionsschutz-Dokuments

Entwurfsprifung nach Druckgerate-Richtlinie DGRL 2014/68/EU, System & Block

1
2
3
4
5. Konformitatsprifung Baugruppe Druckgerat Elektrolyseur nach DGRL 2014/68/EU
6. Konformitatsprifung Druckgerat Elektrolyseblock nach Druckgerate-RL 2014/68/EU
7. Prufung nach Maschinen-Richtlinie

8. Prifung nach ATEX-Richtlinie

9. Prifungen gemald BetrSichV vor Inbetriebnahme, Gefahrenfeld Druck

10. Prufungen gemal BetrSichV vor Inbetriebnahme Gefahrenfeld Ex-Schutz
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Zeit fur Fragen und Diskussion
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/I VIELEN DANK FUR
IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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