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Baggrundsinformation

Gennemprgvede Igsninger inden for automatisering

Brint: Sikker fra produktion til anvendelse

Ostfildern, 21. maj 2025 — Som energibaerer har brint et stort
potentiale for klimabeskyttelse pa verdensplan og spiller
en ngglerolle, hvis vi skal na klimamalene. Der er dog risici
forbundet med produktion, transport, opbevaring samt
brug af brint. Gassen er nemlig farve- og lugtlgs og
samtidig meget brandfarlig. De absolut sikre lgsninger fra
Pilz beskytter energibaererens komplette produktionskaede.
De sgrger for sikker, dynamisk overvagning af
procesvariabler og hele processekvenser. De er med til at

sikre, at brint ikke kun er ren, men ogsa sikker og tryg.

Der er mange anvendelsesmuligheder for brint: Baeredygtigt
produceret brint, sakaldt "gren brint", spiller en vigtig rolle i
energikraevende produktionsanlaeg som f.eks. kemikalie- eller
stalproduktion, fordi den kan erstatte fossile breendstoffer og reducere
CO,-udledningerne. Derudover kan den opbevares og efter behov
omdannes til elektricitet eller bruges som braendstof til
breendselscellekaretgjer. Brint rummer bade muligheder og risici. Den
er meget brandfarlig og eksplosiv, selv hvis kun sma maengder
blandes med luft — antaendelse er mulig med en brintandel i luften pa
kun fire procent. For at undga risikoen for anteendelse fra en gnist
eller varme ma luft og brint derfor ikke blandes ukontrolleret. Bade
sikker produktion, handtering og anvendelse kreever egnede

sikkerhedssystemer.

Krav til sikkerhedsteknikken til brint
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Gasteethed, lukkeanordningers robusthed samt rgrs, sensorers og
ventilers trykstyrke og teethed er af saerlig betydning i brintindustrien.
For eksempel kan en gasleekage, for hgit tryk eller en uteet ventil
have alvorlige konsekvenser for mennesker, anlseg og miljg. Derfor
lgses sikkerhedsopgaver ofte ved hjeelp af seerlige
materialeegenskaber og mekanisk dimensionering: Jo mere robuste
f.eks. stopventiler er, desto sikrere er de at bruge. Der kraeves nemlig

seerdeles hgje procestryk ved brintoptankning af biler eller tog.

Brint opbevares for stgrstedelens vedkommende i gasformig tilstand
under hgijt tryk — mellem 200 og 900 bar. Det gger energiindholdet pr.
kubikmeter. Gasformig brint er meget flygtig. Som et af de letteste
grundstoffer spredes det hurtigt opad og blander sig med luften. Der
kan opsta problemer, hvis brint ophobes i lukkede konstruktioner eller
bygninger, hvilket gger risikoen for antaendelse eller eksplosion. Det
skyldes, at brint er meget brandfarlig, og selv sma gnister eller
varmekilder kan dermed fare til en eksplosion. Derfor udggr selv de
mindste laekager i brintledninger, ventiler, forskruninger og tanke en
alvorlig risiko. Brint er ogsa en farvelgs og lugtfri gas. Brintbrande er

derfor ofte sveere at lokalisere og slukke.

Der er fordele ved ikke udelukkende at begraense sikkerheden til en
statisk tilstandskontrol. Gennemprgvede og tilgeengelige
sikkerhedsprincipper fra automatiseringens verden og Functional
Safety kan anvendes i brintindustrien. Lgsningerne hjeelper med til
altid at betragte sikkerhed som en overordnet overvagningsfunktion
for komponenter og deres funktionelle sammenhaeng i proceskaeden.
Ud over komponenternes statiske sikkerhedsegenskaber kan sikre,
gennemprgvede automatiseringslgsninger f.eks. overtage den

dynamiske tryk- og temperaturovervagning eller den sikre
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overholdelse af belastningsgraenser for efterkoblede strukturer.
Styringssystemerne fra Pilz registrerer palideligt gasleekager ved
hjeelp af gasdetektorers analyse og overvager sikkert temperatur,
tryk, fyldningsniveau, spaending, stram og ogsa ngdstop. De
registrerer fejl pa fa millisekunder og igangsaeetter foruddefinerede

sikkerhedsreaktioner, der beskytter mennesker og anleeg.

Sikker produktion: elektrolyse og dampreformering

Brint kan fremstilles pa forskellige mader. | elektrolyse bruges en
elektrisk strgm til at spalte vand i dets bestanddele og til sidst
producere gasformig ilt og brint. De forskellige elektrolyseprocesser
kraever forskellige sikkerhedstekniske overvejelser. Til nogle af
processerne kraeves der hgje tryk og temperaturer, som skal
overvages og reguleres for at forhindre ulykker. Ved PEM-elektrolyse
er f.eks. aflastning via en overtryksventil en vigtig
sikkerhedsmekanisme, hvor ventilen automatisk abnes, og
overskydende brint kan slippe ud. Den sikre, lille styring PNOZmulti 2
fra Pilz har bevist sit veerd i mange forskellige brancher ved
overvagning af sikkerhedsfunktioner — som f.eks. i forbindelse med
gastryk. Det skyldes iseer disse sikkerhedstekniske veerdiers hgje
malengjagtighed, som danner grundlag for en
sikkerhedsforanstaltning — det gar anlsegsdele, der bruger den sikre

lille styring, seerligt effektive og sikre.

Ud over trykovervagning kan andre sikkerhedsfunktioner, der er
nadvendige i brintproduktionsprocessen, overvages med stor
ngjagtighed. Hertil hgrer temperatur, fyldningsniveau samt gas- og
laekageregistrering. | forbindelse med elektrolysatorer overvager

PNOZmulti 2 ogsa ensretterspaending og -stram. Det er vigtigt, fordi
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f.eks. udsving eller for hgje spaendinger kan slide cellerne op
hurtigere og fare til for tidlig slitage.

Dampreformering er en anden proces til fremstilling af brint fra
kulstofholdige energibaerere og vand. Her reagerer et breendstof, som
f.eks. naturgas eller metanol, med vanddamp under hgje
temperaturer og tryk. Der opstar brint og kuldioxid. Denne proces
kreever hgje temperaturer, som opnas ved hjeelp af breendere.
Standarden "ISO 16110-1:2007: Brintgeneratorer der anvender
breendstof-procesteknologi — Del 1: Sikkerhed" forklarer alle
vaesentlige risici som EMC, elektriske aspekter, hgjtryksaspekter,
forhindring af eksplosioner osv. i forbindelse med sikkerheden ved
brintproduktion fra fossile breendstoffer. Den lille styring PNOZmulti 2
Burner og automatiseringssystemet PSS 4000 kan ikke kun overvage
temperaturer og tryk sikkert, men ogsa overtage den sikre styring og

overvagning af fyringsteknikken.
Effektiv og sikker opbevaring og transport

Efter produktionen kan brint opbevares og transporteres pa
forskellige mader, afheengigt af produktionsprocessen samt afstanden
til slutbrugeren og slutbrugerens behov. Energibaereren kan
transporteres i komprimeret form, f.eks. med jernbane, ad vandvejen
eller ad landevejen. For effektivt og sikkert at g@re brint egnet til
transport skal den farst lagres, f.eks. ved hjeelp af gaslagring under
tryk. Her komprimeres energibeereren kraftigt og opbevares i saerlige
hgjtrykstanke. Eftersom brint er en meget let og flygtig gas, kreeves
der trykovervagning for at kunne opbevare den effektivt. Her er det
essentielt med seerlige sikkerhedsforanstaltninger, fordi bade for hgje

eller for lave tryk kan have alvorlige konsekvenser.
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En foring til brint er en vigtig komponent i beholdere til brint under
tryk. Den udggr tankens indvendige lag og anvendes til at opbevare
og teetne brinten sikkert. Trykforskellen mellem indersiden og
ydersiden aendrer sig markant, nar trykket eendrer sig — for eksempel
nar tanken fyldes, nar der udtages brint eller ved temperaturudsving.
Disse hurtige trykeendringer kan fare til speendinger i
kompositmaterialet, hvis de forekommer flere gange. Resultat:
delaminering af materialet (de enkelte lag i materialet skilles fra
hinanden), reduceret levetid for trykbeholderen samt leekager og i
veerste fald eksplosioner. For at beskytte brinttankene og isaer de
mennesker, der befinder sig i naerheden af overfgrselsstederne, skal
der traeffes seerlige sikkerhedsforanstaltninger, nar tankene fyldes og

temmes.

Den sikre, industrigennemprgvede styring PNOZmulti 2 fra Pilz
overvager palideligt overfgrselsprocesser med fejlsikker behandling af
analoge veerdier — og stopper en proces omgaende i tilfaelde af fejl. |
Bremerhaven i Tyskland satser GP JOULE pa sikkerhedslgsningerne
fra Pilz. Her omdanner energiselskabet den overskydende strgm til
COgz-neutral brint, opbevarer den i tanke péa seerlige
lastvognsanhaengere og leverer pa denne made den meget
brandfarlige gas til brinttankstationer i byomradet. Her tanker bl.a.
karetgjer fra busselskabet Bremerhaven Bus den grgnne energi.
Fyldning og temning af de mobile transportbeholdere, som er under
hait tryk, er enkel og hurtig og frem for alt sikker pa alle

overfarselssteder.
Et hgjt sikkerhedsniveau

Overvagning af tryk og temperatur samt pafyldnings- og

temningshastighed — producenterne af brinttanke angiver
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greenseveerdier for pafyldning og temning. Det er i sidste ende
opgaven for trykreguleringsventilen samt styrings- og
overvagningsfunktionen i dispenseren (enhed til brintoptankning) at
overholde disse veerdier i enhver driftstilstand. En stor opgave, fordi
denne brintkilde ogsé er ansvarlig for sikkerheden i den sakaldte
brintseenke — det vil sige det lager, hvortil brinten fagres (eksempelvis
et karetgj). | brintsaenken findes der ikke nogen elektrisk styrbar
stopventil, som aktivt kan begreense trykket eller flowet. Det gar det
vanskeligt at udveksle sikkerhedsrelaterede data mellem brintkilden
og brintseenken. En sikkerhedsstyring pa brintkildesiden beskytter
begge sider og dermed hele pafyldnings- og temningsprocessen.

Med trykrampeovervagningen (gradientovervagning) kan variable
procesveerdier kontrolleres sikkert, og uregelmaessigheder eller fejl
kan opdages tidligt. Den sikre, lille styring PNOZmulti 2 overvager
ved hjeelp af fejlsikker behandling af analoge veerdier, at relevante
parametre samt kritiske greenseveerdier for brintens tryk, temperatur
samt pafyldnings- og udtagningshastighed overholdes. Forklaret i
detaljer bestar systemet af basismodulet PNOZ m B1 med flere
indgangsmoduler for analoge veerdier, som garanterer den
ngdvendige hgje oplgsning med lav teoretisk fejlafvigelse, og et relee-
udgangsmodul til styring af sikkerhedsventilerne. Derudover kan
feltbusinterfaces udvides for at muliggare enkel udveksling af
diagnosedata med processtyringen. Modulet "sikker
rampeovervagning", der er integreret i softwareveerktgjet PNOZmulti
Configurator, overvager palideligt de graenseparametre for
trykovervagning, der bestemmes af lagerbeholderen. Hvis en veerdi
over- eller underskrides, udlgser den sikre, lille styring PNOZmulti 2
en ngdvendig reaktion — f.eks. lukning af en ventil eller begraensning

af en kompressors ydeevne. En analog PNOZmulti 2-indgang opnar
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den sikkerhedstekniske ngjagtighed pa 1 procent. Hvis der f.eks. skal
overvages et trykomrade fra 0 til 1000 bar, er den maletekniske
afvigelse ved et maleomrade pa 1000 bar kun 10 bar. Til
sammenligning ville maleafvigelsen allerede veere 50 bar, hvis en
sikker, analog indgangs sikkerhedstekniske ngjagtighed f.eks. "kun"
var 5 procent. Dermed er der mulighed for en preecis
greenseveerdiindstilling med dynamisk greensevaerdiovervagning op til

sikkerhedsniveau SIL 3 i overensstemmelse med IEC 62061.
Palidelig optankning pa brinttankstationen

Et vigtigt anvendelsesomrade for brint er fremdrift af karetgjer. For at
brint kan bruges som braendstof i forbreendingsmotorer, er der behov
for den rette infrastruktur. Brinttankstationer (HRS) er derfor
afggrende for udviklingen af brintmobilitet. En brinttankstation bestar
af et kompressionsomrade, hvor gassen kan komprimeres til op til
1000 bar, et kglesystem, hgijtrykslagertanke og breendstofstanderen.
Installationen og driften af en brinttankstation skal godkendes af de
lokale myndigheder og er underlagt national eller regional lovgivning.
De sikkerhedsfunktioner, der skal tages hgjde for pa
brinttankstationen, omfatter detektering af brintlaekage, flammer og
rag samt overvagning af temperatur og tryk. | Frankrig sgrger
automatiseringssystemet PSS 4000 fra Pilz for sikkerheden ved
udlevering af brint pad mere end 10 offentlige tankstationer. Pilz
Frankrig har her siden 2023 samarbejdet med virksomheden
Hydrogen Refueling Solutions (HRS). Takket veere den decentrale
opbygning og de decentrale, analoge Fail-Safe-indgange i PSS 4000
kan hele systemet opbygges med korte kabelfgringsafstande og

modulopbygning.

Functional Safety behgver Industrial Security
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Med den digitale sammenkobling og decentrale opbygning af
brintindustriens anleeg og systemer bliver emnet Industrial Security
vigtigere og vigtigere. Det drejer sig her om sikkerheden for
styringsnetveerk i produktions- og industrianleeg i forbindelse med
fabriksautomatisering og processtyring. For at forhindre uautoriseret
adgang til styringsnetveerket skal potentielt svage punkter opdages
og afhjeelpes rettidigt. Et eksempel er fijernadgang til en beholder til
brintproduktion, der kontrollerer systemets status. Hvis der er risiko
for, at sikkerhedsrelevante dele af systemet via denne forbindelse
kan sendres uden tilladelse, skal denne del af anleegget sikres
seerskilt. Den sgrger nemlig for den sikre drift. Systemer til adgangs-
0g autorisationsstyring, sdsom I.A.M. (Identification and Access
Management) fra Pilz, hjeelper bade med autentificering af brugere,

driftstypevalg, data- og netvaerkssikkerhed samt adgangsstyring.
Safety og Security som helhedslgsning

Automatiseringslgsninger kan veere en veerdifuld tilfgjelse til de
klassiske, mekaniske sikkerhedsfunktioner i brintindustrien.
Functional Safety tager nemlig altid hgjde for
sikkerhedsanordningernes komplette livscyklus. En altomfattende
systematisk-funktionel sikkerhedstilgang beskytter mennesker, anlaeg
og miljg — fra fremstillingen af energibzereren til brugen af den pa
brinttankstationen. Pilz er desuden overbevist om, at man kun kan
garantere omfattende beskyttelse ved at se pa Safety og Security
som en helhed. Security beskytter anleegs og maskiners

tilgeengelighed mod manipulation og fejlbetjening.

((Tegn: 15.041))
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Billedmateriale:

Billedundertekst: Functional Safety i elektrolyseprocessen implementeres f.eks. ved
hjeelp af sikre, analoge indgange i den sikre, lille styring PNOZmulti 2 eller
automatiseringssystemet PSS 4000. Der fas ogsa systemer til adgangs- og
autorisationsstyring for at forhindre alle former for manipulationer. Copyright: ©
iStock.com/jeremyiswild, © Pilz GmbH & Co. KG

*

PNOZmulti 2 PSS 4000 LAM

Billedundertekst: elektrolysatorer til produktion af brint — overvaget Safe og Secure
med automatiseringssystemer fra Pilz Copyright: Pilz GmbH & Co. KG
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Billedundertekst: Typiske sikkerhedsfunktioner pa en brinttankstation er registrering
af brintlaekage, flammer og rag samt overvagning af temperatur og tryk. Copyright:
© iStock.com/Scharfsinn86, © Pilz GmbH & Co. KG
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Billedundertekst: Undgéelse af eksplosive atmosfeerer er et grundlaeggende
instrument til beskyttelse mod eksplosioner pa brinttankstationer. Her er tidlig
opdagelse og hurtig lokalisering af leekager samt ivaerksaettelse af passende
foranstaltninger afggrende. Copyright: Pilz GmbH & Co. KG

Pilz — The Spirit of Safety
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Pilz er en global udbyder af produkter, systemer og serviceydelser til
automatiseringsteknik. Som pioner inden for sikker automatisering skaber Pilz
sikkerhed for mennesker, maskiner og miljg. Familievirksomheden, der blev
grundlagt i 1948, har i dag hovedkvarter i Ostfildern ved Stuttgart og er
repraesenteret over hele verden med 2.500 medarbejdere i 42 datterselskaber og
filialer.
Den teknologisk farende virksomhed tilbyder automatiseringslgsninger til Safety og
Industrial Security pad maskiner. Disse lgsninger omfatter sensorteknologi,
styringsteknik og drevteknik — inklusive systemer til industriel kommunikation,
diagnose og visualisering. Portefgljen afrundes af et internationalt program af
serviceydelser med radgivning, udvikling og kurser. Lasninger fra Pilz anvendes ikke
kun inden for maskin- og anleegsproduktion, men ogsa inden for mange andre
brancher, som f.eks. intralogistik, emballage, jernbaneteknik og robotteknologi.
wWww.pilz.com
Pilz pa sociale medier:
P4 vores social media-kanaler giver vi E www.pilz.com/facebook
baggrundsinformationer om virksomheden og menneskene » www.pilz.com/xing
hos P|Iz_san_1t aktuel_lnformatlon i forbindelse med www.pilz.com/youtube
automatiseringsteknik. - - -
M www.pilz.com/linkedin
Kontaktpersoner
for pressen:
Martin Kurth Sabine Karrer Jenny Skarman Eva Gellner-R6Rle Hansjérg Sperling-
Wohlgemuth
Erhvervs- og Fag- og Fagpresse Fagpresse
fagpresse erhvervspresse Kongres- og
TIf.: +49 711 TIf.: +49 711 TIf.: +49 711 TIf.: +49 711 3409-7147 foredragsadministration
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