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Su nguy hiém chay né khi st dung
Hydrogen lam nguén nang luong thay thé
nguén nang luong hoa thach

The danger of fire and explosion when using Hydrogen as an energy source to replace fossil

ENErgy sources

> THS PO NGOC BiCH
Khoa KHCB&NN, Trudng Pai hoc Phong chay chira chay

TGM TAT

Bai bao ca néu tinh chat nguy hiém chay, nd cia hydrogen duge
ligt ke va so sanh vai khi methane (thanh phén chinh trong khi
thign nhién va khi biogas) - mat khi da dugc nhéan thic ri rang
ve tinh nguy hiém chay nd. K&t qua cho théy réng, hydrogen nguy
higém hon so vai céc nhién ligu hoa thach truyén thang, digu nay
da duoc ching minh qua sy so sanh cac tinh chat hoa ly cia
hydrogen vai khi methane. Dua trén két qua so sanh, cac ket
luan vé sir nguy hiém chay nd coa hydrogen dugc tdng két, trén
co st dd danh gia cac rii ro chay nd cia hydrogen va dua ra
cac khuy&n céo khi st dung hydrogen lam nhién ligu thay the cho
nhién ligu hoa thach.

Tir khoa: Hydrogen; nang lrgng thay thé: nang legng hod thach:;
methane; nguy hiém chay; rii ro chay.

ABSTRACT

In this article, the fire and explosion hazard of Hydrogen is
listed and compared with methane (the main ingredient in
natural gas and biogas) - a gas is well - known as explosion and
fire hazard. A comparison of the physicochemical properties of
hydrogen with those of methane has performed. The results
demonstrate that hydrogen is more dangerous than fossil fuels.
Based on the results of the comparison, conclusions about the
fire and explosion hazards of hydrogen are summed up and the
explosion risks of hydrogen are elvaluated. Besides, we have
also made recommendations when hydrogen is used as an
alternative fuel which replacing fossil fuels.

Keywords: Hydrogen; alternative energy; fossil energy; methane;

fire hazard; fire risk.

1.DAT VAN BE

Hydrogen da dugc dé xuat lam nhién liéu thay thé xang va khi
tu nhién nhu mét nguén nang lugng sach. Péng luc chinh cho su
thay thé nay la qua trinh dét chay hydrogen khong tao ra carbon
dioxide, mét khi gay ra hiéu Ung nha kinh va dugc coi la tac nhan
chinh gay ra su néng lén toan cau. Mat khac, con ngudi dang trong
qua trinh tim ki€ém mot nguén nang lugng dé thay thé cac nguén
nang lugng khéng tai tao va dang déi mat vai nguy co can kiét nhu
dau mé hay khi thién nhién.

Tuy nhién, tinh an toan chay né cla khi hydrogen dang la
mot van dé dugc coi la rao can cla su thay thé cac nguén nang
lugng hod thach bang nang lugng hydrogen. Trong qua khui, da
tiing xay ra cac su c6 chay né khi hydrogen gay thiét hai I6n vé
ngudi va tai san, dién hinh la: Dam chdy hydrogen cda khi cau
Hindenburg, xay ra vao ngay 06/ 5/ 1937 va dan dén cai chét clia
13 hanh khach, 22 thanh vién phi hanh doan va mét nguai trén
mat dat. Hindenburg la khi cau 16n nhat tiing dugc ché tao va
dugc nang lén bai 200.000 m? khi hydrogen dugc chia trong 16
thi hodc 6 chida khi. Sau d6, mot s6 cau hdi da duge dat ra la:
hydrogen c6 an toan khéng? Hodc hydrogen cé an toan hon céc
nguén nang lugng hién tai, chdng han nhu xang va khi dét tu
nhién hay khong? Cum ti “ an toan” tuong déi kho dinh nghia
vGi nhiéu nhom déi tuong khac nhau va su cdm nhan vé tinh an
toan clia ho theo nhiéu cach khac nhau. Do vay, cach ti€p can tét
hon la st dung cac khai niém vé nguy co va rdi ro vi nhiing tu
nay dugc dinh nghia ré rang va phu hgp hon dé phan tich.

Sau do, cau héi trd thanh: Nhitng nguy ca va rdi ro lién quan
dén viéc strdung hydrogen la gi va lam thé nao dé so sanh ching
vGi cac nguén nang lugng xang va khi dét tu nhién truyén
théng? Bai viét nay sé xem xét cac tinh chat vat ly va hoa hoc lién
quan dén tinh chat chay, né clia hydrogen, va so sanh cac tinh
chat nay ca hydrogen vGi mét chit chay phé bién khac. Trong
nghién cdu nay, chat chay dugc st dung dé€ so sanh la CHs
(methane), day la moét chit chdy tuong d8i phé bién va la thanh
phan chinh trong khi thién nhién va khi biogas. Tinh chat nguy
hiém chay né clia né da dugc cong nhan va hi€u biét rong rai.
Viéc so sanh nay sé dua ra cai nhin khach quan vé tinh chat nguy
hiém chay né cla hydrogen va danh gia vé tinh nguy hiém va rui
ro khi st dung hydrogen.
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NGHIEN CUU KHDA HOC

2. BDINH NGHIA VE NGUY CO, RUI RO VA PANH GIA VIEC
CHAP NHAN CAC NGUY €O, RUI RO KHI SU DUNG KHi
HYDROGEN LAM NHIEN LIEU THAY THE

Can c6 mét s6 dinh nghia vé nguy g va rui ro dé hoan thanh
viéc danh gid ching. Thong thudng, trudc day, viéc danh gid nay
khéng dugc thuc hién dung cach do su hiéu biét chua day d vé cac
khai niém nay.

Nguy co va ri ro 1a hai tir dugc st dung phé bién, nhung thudng
khéng dugc ap dung chinh xéac. Nhin chung, hai khéi niém nay déu
d3c trung cho tinh nguy hiém. Nguy co dugc dinh nghia Ia mét "tinh
trang hoéa hoc hodc vat ly c6 kha nang gay thiét hai cho ngudi, tai
san hodc moi trudng. DEi vai nhién liéu, méi nguy hiém 1a do tinh
chat hoa ly ctia nhién liéu - trong trusng hop nay la do tinh chat dé
chay va né ctia nhién liéu [1].

RUi ro [a "mot thudc do thuong tich con ngudi, thiét hai moi
trudng hodc thiét hai kinh té ca vé kha nang xay ra su c6 va muc dé
cla t6n that hodc thuang tich"[1]. Néi cach khac, rui ro bao gém ca
Xac sudt xay ra su c6 va hau qua cda su c6. Néu chi mot trong cac
thanh phan dugc xem xét, thi rii ro c6 thé dugc danh gia khédng phu
hop va cac phuong tién dé kiém soat rli ro c6 thé khéng du hodc
thi€u chinh xac.

Phan tich rui ro dugc dinh nghia la "su phat trién cta mét udc
tinh dinh lugng vé rdi ro dya trén danh gia ky thuat va cac ky thuat
toan hoc dé két hop cac udc tinh vé hau qua va tan suat cta su c8”
[1]. Cubi cling, danh gia rui ro la "qua trinh s dung két qua phan
tich rdi ro dé€ dua ra quyét dinh" [1].

Quy trinh xac dinh méi nguy co va danh gia rai ro dugc trinh bay
trong hinh 1. Sau khi c6 mé ta day da vé hé théng, cac méi nguy
hiém dau tién dugc xac dinh. Cac méi nguy ca 6 thé do cac dac tinh
vat ly va hoa hoc cta hoa chat hodc vat liéu, diéu kién van hanh
(nhiét dé va ap suat), hodc cac quy trinh dugc sir dung trong qua
trinh van hanh.

Mo ta hé thong
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Hinh 1. Quy trinh xac dinh méi nguy ¢ va danh gia rdi ro [2]
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TU quy trinh méi nguy cc va danh gia rti ro khan cap, cac mai
nguy hiém va danh gia rdi ro d&i vai viéc st dung khi hydrogen lam
nhién liéu thay thé dugc dua ra. Viéc st dung khi hydrogen lam
nhién liéu thay thé dang dugc xem xét va phat trién dé giam thiéu
phat thai khi nha kinh va phu thuéc vao nguén nhién liéu héa thach.
Tuy nhién, viéc chap nhan cac nguy co va rui ro lién quan dén viéc
st dung khi hydrogen lam nhién liéu thay thé van can dugc xem xét
cdn than. Mot s6 diém dé danh gia nguy co va rai ro khi st dung khi
hydrogen [4] bao gém: nguy cc chady né va nd, loc va lam sach nhién
liéu, luu trir va van chuyén an toan, tic dong dén suic khée con
ngudi, hiéu sudt nhién liéu va hé théng diéu chinh, nguy co su c6
moi trudng.

Trong pham vi bai viét, nguy cg, rdi ro chay né hydrogen khi
ching dugc st dung lam nhién liéu thay thé dugc tap trung danh
gia. Nguy cg, rti ro chay né cla hydrogen tap trung vao bén khia
canh sau:

Nguy co phan iing chay n8: Hydrogen 1a mot chat khi dé chay
va ¢6 nguy co phén tng chay né manh khi ti€p xuc véi khéng khi
hodc nguén dién. Mot ngon Ira nhé hoic tia Itra c6 thé gay ra mot
phan (ing chay kém theo né.

Ti 1& hon hop chay né: Hydrogen c6 thé chay trong mét dai ti
1& hén hgp réng vai khong khi, tir 4% dén 75%. Diéu nay tao ra nguy
ca chay né khi khi hydrogen bi ro ri va tao thanh hén hop né.

Ap suit va dang luu trir: Hydrogen c6 thé dugc luu trir & 4p
sudt cao trong cac binh chia hodc & dang l1éng & nhiét d6 cuc thap.
Cac &p sudt cao va nhiét do cuc thdp nay co thé tao ra nguy co né
khi khong tuan thu cac quy dinh va bién phap an toan.

Ro ri khi: Hydrogen cé khéd nang xam nhap qua céc khe hd nhé
va gay ra ro ri khi. RO i khi hydrogen trong khéng gian c6 thé dan
dén tao thanh mot vung khéng gian nguy hiém chay né.

3. TINH CHAT HOA LY CUA HYDROGEN LIEN QUAN DEN RUI
RO CHAY NG

Vi hydrogen la mot chat chay (hodc nhién liéu) nén, bai bao nay
$é tap trung vao cac tinh chat nguy hiém vé chay né cda hydrogen.
Cac nguy ca doc hai hodc nguy co 6 nhiém moi trudng khong dugc
xem xét trong nghién ctru nay. Bang 1 trinh bay cac thong s6 hoa ly
cla hydrogen dé minh chiing cho céc tinh chat nguy hiém clia
hydrogen, dong thai dua ra su so sanh véi khi methane (CHs) nham
minh hoa sdc nét cho dac tinh nguy hiém chay né cta hydrogen.

Cac méi nguy hiém chay nd clia mot chat chay bat ki déu lién
quan dén tat ca cac tinh hoa ly clia no, turc la bat ky mét trong sé cac
tinh chat hoa ly lién quan dén chay né déu co thé 1a nguyén nhan
gay ra su nguy hiém. Tuy nhién, trong s6 cac tinh chat chay né, chi
mét s8 tinh lién quan dén xac sudt xay ra chay né va mot sé tinh chat
sé lién quan dén hau qua. Vi dy, gidi han ndng dd bat chay lién quan
dén xac suat xay ra chay, trong khi do, nhiét chay c6 lién quan dén
hau qua vi su tda nhiét gay ra cac thiét hai vé con ngudi va tai san.

Viéc so sanh tinh chit nguy hiém cla hydrogen va methane
dugc thuc hién trén 7 tinh chat theo bang 1. B6i véi méi tinh chat
hod ly, mét binh ludn dinh tinh va dinh lugng dugc dua ra. Viéc so
sanh dinh tinh dugc thuc hién thdng qua viéc so sanh muc d6 nguy
hiém dua trén théng s6 hoa ly cda nhién liéu va dugc trinh bay tai
bang 1. Bén canh do, viéc so sanh dinh lugng dugc si dung bang
phuong phéap chdm diém cu thé: D6i véi mébi tinh chat, viéc danh
gia dinh lugng tuan theo quy tac, chat c6 mdc dd nguy hiém cao
han ré rét dugc cho “1 diém”, chat con lai “0 diém”; khi hai chat c6
théng s6 tuong ddi gan nhau, chat nao cé théng sé nguy hiém hon
dugc cho “1 diém”, chat nao cé théng sé it nguy hiém hon dugc cho
“0,5” diém. Két qua danh gia nay duoc trinh bay tai bang 1.
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Bang 1. Cac théng s6 hod ly lién quan dén tinh chat nguy hiém chay né (& cung diéu kién nhiét d6 va ap sudt 1 Bar) clia hydrogen so sanh
vdi khi CH, [3,4,5,6,7] va su so sanh tinh nguy hiém cla hai khi dya trén diém s6 dugc danh gia

Tinh chat Gia tri cGia Gia tri cGia So sanh Diém

Hydrogen Methane H: CH,4
Trang thai vat ly Khi Khi Ca hai déu la chat khi, nhung hydrogen nhe hon methane, do vay,
va ti khéi so véi trong diéu kién khong gian ma, nguy co chay va né cta hydrogen 0 1
khéng khi =0,07 =0,55 thap hon.
Giéi ha'n ndng dé 4,0-75% 5.3-15% Gidi han ndng dé bat chady cta hydrogen I6n hon nhiéu so véi 1 0
bat chay methane
Nhiét dé tu béc 579 oC 632 °C Nhiét dé tu boc chay gﬂa hai khi khong chénh léch nhau nhiéu, tuy 1 05
chay nhién, hydrogen tu boc chdy & nhiét d6 thap hon methane 60 °C !
Né'ng lugng bat 0,018 mJ 0,28 mJ Nén»gl lugng bat chay cdia hydrogen nhé hon methane khoang gan 1 0
chay 16 lan
Nhiét chay 285,8 kJ/mol | 890.3 kiJ/mol | Nhiét chay ciia methane cao hon Hydrogen xap xi 3 lan 0 1
:\r';::a::::::;\ 6.8 Bar 71 Bar Ap suét cuc dai khi chay gan nhu tuong ducng, tuy nhién methane 05 1

oy v 2 cao han 0,3 Bar
dot chay
Chi s6 né khi
chay (né hoa 550 Bar.m/s 55 Bar.m/s Chi s6 n6 ctia Hydrogen cao hon methane 10 lan 1 0
hoc)
Tong diém 45 | 3,5

K&t qua so sanh tinh chat nguy hiém chay, né clia hydrogen va
methane cho thdy: Hydrogen nguy hiém hon &3 tinh chat bao gém:
gidi han néng dé bat chay, nang lugng bét chay, chi s6 nS; Methane
nguy hiém hon & 2 chi s6 bao gém: Trang thai vat ly va ti khéi so véi
khéng khi va nhiét chay. Hai thong s6 nhiét do tu béc chay va ap
suat cuc dai trong qua trinh d6t chay, hai chat c6 gia tri cia moi
théng sé tuong d6i gan nhau. Tuy nhién, nhiét dé tu béc chay cta
methane cao hon nhiét d6 tu béc chay ctia hydrogen 60°C, trong
khi ap suat cuc dai khi chdy ctia methane cao hon hydrogen 0,3 bar.
T6ng diém nguy hiém cha hydrogen la 4,5 trong khi clia methane la
3,5. Diéu nay cho thay, hydrogen nguy hiém chay né hon methane.

Khi so sanh cac chisé lién quan dén xac suat xay ra su cé chay
né, hydrogen vugt troi hon 3 chi s6 bao gém: gidi han néng do
bat chay chay, nhiét do ty béc chay, ap suat cuc dai trong qua
trinh d6t chay. Nhung methne lai 4p dado vdi cac chi s6 lién quan
dén hau qua vai hai chi s6 bao gém: nhiét chay va ap suat cuc
dai trong qua trinh d6t chay. Tu d6 cé thé thay réng, riiro su cé
chay né clia hydrogen cao hon methne, trong khi d6 rui ro thiét
hai tinh mang va tai san khi sy ¢ da xay ra ciia methane cao hon
hydrogen. Nhung can cha y thém ring, hydrogen c6 chi s6 né
(mét chi s6 lién quan dén hau qua) cao gap 10 1an methane. Do
vay, néu danh gia rui ro vé hau qua clia viéc chdy né cia methane
va hydrogen va so sénh gitta ching, can chu y rdng, chdy né cla
methane sé& dé dang gdy ra chay lan hon so véi hydrogen do
nhiét chay cia methane cao gap 3 lan hydrogen, nhung kha
ning gay ra hiéu tng domino gay pha huy hodc sup d8 cac déi
tugng xung quanh khi xay ra chdy né ctia hydrogen sé cao han
methane do chi sé né clia hydrogen cao gdp 10 1an methane.

4, KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Hydrogen la mét nhién liéu sach c6 nhiéu tiém nang tng dung.
Tuy nhién, viéc sit dung hydrogen sé tiém an nhiéu nguy co va rai
ro vé chay né hon so véi cac nhién liéu hoa thach truyén théng. Diéu
nay da dugc chiing minh qua viéc so sanh cac tinh chat hoa ly cua
hydrogen va methane.

S dung nguodn nhién liéu khac thay thé nhién liéu hod thach la
tat y&u can phai thuc hién. Do vay, d€ hydrogen trg thanh mét nhién
liéu thay thé chinh cho nhién liéu hod thach, cong tac dam bao an

toan chay né phai dugc thuc hién. Mot s6 bién phap dadm bao an
toan chay né cho hydrogen dugc dua ra nhu sau:

- Hydrogen la chat khi, trong qua trinh st dung, ching thuéng
dugc hoa 16ng & ap sudt cao trong cac binh thép, do vay, viéc thiét
k&, ché tao céac binh thép phai dam bao theo yéu cau ki thuat, van
binh phai dugc thudng xuyén kiém tra va bao dudng dé phong ro ri
hydrogen.

- Kho luu trir hydrogen phai dam bao théng thoang, cé hé théng
thong gié t6t, kho phai kho rao, mat mé. Khéng luu trir hydrogen
cuing v@i cac khi thuéc ho halogen do chiing phan ting manh liét véi
nhau ma khéng can ngudn nhiét.

- Khi van chuyén, can dam bao an toan PCCC, phai c6 cac bién
canh béo theo quy dinh, phai ngan cach khoang chia hang véi
déng co bang vat liéu khéng chay, ngan cach khu vuc 6ng xa voi
khoang chita hang bang vat liéu khong chay.

- Khi st dung hydrogen, phai luén luén dam bao hé théng
truyén dan hydrogen phai kin, khéng ro ri, thudng xuyén kiém tra
cac diéu kién an toan. Néu st dung hydrogen cho ddng co dot
trong, ddng co phai dugc thiét ké phu hgp véi su dot chay hydrogen
va cac dac diém ki thuat clia déng co phéi phu hagp cho loai nhién
liéu nay. Néu st dung hydrogen cho pin nhién liéu hydrogen, can
dam bao hé théng phai kin va dugc lam mat thich hogp.
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