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H2 - Produktion, H2 - CO2 - Abscheidung, CO2 - Demineralisiertes ultrareines Wasser fir
Lagerung, H2 - Transport und Verwertung & Speicherung, die H2-Produktion im Green
Wasserstoffbeimischung CO2 - Zu- und Ableitung. Electrolyzer.

(Blending).
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Future Pipe Industries wurde 1984 in Dubai, Vereinigte Arabische Emirate, gegrindet und
hat sich als zuverl@ssiger Anbieter von technischen Spitzenleistungen etabliert, der sich der
Schaffung von Werten fur alle seine Interessengruppen verschrieben hat. Mit mehr als 35
Jahren Erfahrung in hochkomplexen Energieanwendungen und unterstUtzt durch
Produktionsstétten, Servicezentren und VertriebsbUros auf der ganzen Welt ist Future Pipe
Industries  einzigartig  positioniert, um  richtungsweisende Ldsungen  fUr  die
Herausforderungen der Energiewende und Dekarbonisierung anzubieten.

Die Minimierung der Umweltauswirkungen des
Baumaterials und die kosteneffizente Bewdltigung der
einzigartigen technischen Herausforderungen, die die
Dekarbonisierung und die Wasserstoffwirtschaft mit sich
bringen, sind fUr den langfristigen Erfolg entscheidend.
Gelingt dies nicht, wird die Branche Marktanteile an
andere Formen der erneuerbaren Energien verlieren.

Future Pipe Industries ist weltweit fUhrend in der
Entwicklung und Herstellung von glasfaserverstérkten
Epoxidharz-Rohrleitungen und -Rohrleitungssystemen

Die wichtigste MaBeinheit, die in
Umweltproduktdekiarationen (EPD) for die
Auswirkungen von Kohlenstoff verwendet wird, ist das
Treibhauspotenzial (Global Warming Potential,
GWP), das in kg CO2-Aquivalent ausgedrickt wird,
d. h. das Verhdlinis zwischen 1 kg Material und der
Menge an CO2, die es in kg verursacht. Dies ist ein
anerkanntes  MaBsystem, aber im Falle von
Rohrleitungen und Pipelines werden die Materialien
nicht nach Gewicht, sondern per Meter oder
Kilometer eingesetzt.

(GRE). Als Material weist GRE einzigartige Eigenschaften
auf, die geeignet sind, um die Anforderungen der
Sr?gﬁergomaerung und der Wasserstoffwirtschaft zu Global Warming Potential (GWP)/m
GRE ist unempfindiich gegen Wasserstoffverspréodung, verfugt

Uber auBergewdhnliche Tieffemperatureigenschaften, bietet 150
eine lange Lebensdauer und einen korrosionsfreien

Betrieb auf kosteneffiziente, kohlenstoffarme und
nachhaltige  Weise. Aufbauend auf seiner
umfangreichen Erfahrung mit Kohlenwasserstoffen

und umfangreichen Forschungsarbeiten hat Future

Pipe Industries eine Reihe von Produkten entwickelt, 100
die jeweils auf sperzifische Anwendungen und
Betriebsanforderungen zugeschnitten sind.

\ WAVISTRONG H2 - Produktion, H2 -
Fn I.b Lagerung, H2 - Transport
: und Wasserstoffbeimi-
schung (Blending). 50

WAVISTRONG CO2 - Abscheidung, CO2

Fn Q - Verwertung &

Speicherung, CO2 - Zu-
und Ableitung.

WAVISTRONG Demineralisiertes

Fn UPW ultrareines Wasser fir die

H2-Produktion im Green
Electrolyzer.
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WAVISTRONG

FP. H -

Um das Potenzial von Wasserstoff zu nuizen, muss die Indusirie Wege finden, ihn sicher und effizient Uber gro3e
Entfernungen zu transportieren, und zwar kostenginstig und umweltveriraglich im Vergleich zu anderen Formen
erneuerbarer Energien. Mit der weiteren Entwicklung von grinem Ammoniak fir den weltweiten Transport von
wasserstoffreichen Flissigkeiten spielen Pipelines eine zentrale Rolle in der Wasserstoffwirtschaft.

Wasserstoff stellt aufgrund seiner Versprédung, seines
geringen Molekulargewichts und seines niedrigen
Heizwerts eine besondere Herausforderung fur Stahl dar.
Bestehende Gasnetze sollen wiederverwendet werden,
und wéhrend die Nutzungsdauer durch Innenbeschichtungen
verléngert werden kann, durchdringt der Wasserstoff die
Spermschichten und beeintrachtigt schlieBlich das Stahlrohr. FOr
den Bau neuer Anlagen kénnen wasserstoffoestdndige
Stéhle verwendet werden, doch diese Alternativen sind
mit hohen Umwelt- und Materialkosten verbunden.
Daher ist Stahl, obwohl er technisch geeignet ist, auf
lange  Sicht keine  100%ige  Wasserstoffldsung.
Duroplastische Epoxidharz-GRE-Verbundwerkstoffe, die
in der Luft- und Raumfahrt allgemein anerkannt sind,
bieten jedoch eine langfristige Losung.

Wavistrong H2 GRE ist eine Weiterentwicklung der &uBerst
erfolgreichen Wavistrong Ol und Gasprodukireine von
Future Pipe Industries, die speziell auf die BedUrfnisse der
Wasserstoffindustrie  zugeschnitten ist. Die groBten
Herausforderungen bei der Verwendung von Wasserstoff
und  Ammonick sind mechanische Integritdt und
Permeationsmanagement. Da die wasserstoffspezifischen
Nomen fUr nichfmetalische Werkstoffe noch in  der
Entwicklung begriffen sind, basiert die Konstruktionsphilosophie
von Future Pipe Industries fur die mechanische Integritét auf
dem Standard 1SO14692 (2017), der in der Ol und
Gasindustrie weithin als die anspruchsvollste verfUgbare
nichtmetallische Normung anerkannt ist. Die
Permeationskontrolle wurde durch unabhdngige Tests
von Dritten entwickelt, was zu einem Konstfruktions- und
Herstellungsprozess fUhrte, der ein Permeationsniveau
bietet, das um ein Vielfaches niedriger ist als das einer
entsprechenden Stahlkomponente.

Wavistrong H2 kann bei Bedarf auch mit einer duBeren
schlagfesten PU-Beschichtung fUr den oberirdischen Betrieb
und vorisoliert fir den Ammoniakbetriel geliefert werden.

Fn FUr eine nachhaltige Zukunft

GRE-RTR Vorteile:

e Hat  auBergewdhnliche  Fahigkeiten  bei  niedrigen
Temperaturen

¢ Hat einen extrem niedrigen Diffusionskoeffizienten

* Entwickelt nach ISO14692, einer international anerkannten Ol-
und Gasnhorm.

* hat ein auBergewodhnlich niedriges Treibhauspotenzial (GWP)

e Hat einen vergleichbaren CAPEX wie Stahl

Aktuelle typische Anwendungsrichtlinien

Typical Application Range

Pressure (Bar)

80
70
80 DN 100 mm

50

40

30

20

Diameter (mm)

o GroBenbereich: Bis zu DN1200mm (48")
* Druckbereich: Bis zu 50 bar (720psi)

e Temperaturbereich: -60°C bis +121°C

¢ Typ: Leitfdahig

¢ Design Code: 1ISO14692 (2017)
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WAVISTRONG
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Carbon Capture Utilisation and Storage (CCUS) wird eine entscheidende Rolle bei der Bekadmpfung des Klimawandels
spielen, sowohl bei der industriellen Dekarbonisierung als auch bei der Energiewende. Die Fahigkeit zur sicheren,
kostenginstigen und umweltverirdglichen Verlagerung in groBem MaBstab Uber groBe Entfernungen ist fir die
Entwicklung von CCUS von entscheidender Bedeutung.

Allerdings stellen CCUS Anwendungen Kohlenstoff- GRE-RTR Vorteile:

stahl-Pipelines vor besondere betriebliche und sicher- AuBergewodhnlich niedrige Permeationsraten
heitstechnische Herausforderungen. Stahl ist anfallig for ist unempfindlich gegen niedrige Temperaturen (-60°C)
niedrige Temperaturen, die bei einer schnellen Gasde- Eliminiert das Risiko von Laufbrichen. (Spréde und dehnbar)
kompression (RGD) auftreten kénnen. Verhindert Korrosion.

ISO14692 eine international anerkannte ...Ol- und Gasnorm
hat ein auBergewdhnlich niedriges Treibhauspotenzial (GWP)
Hat einen vergleichbaren CAPEX

Und ein geringerer OPEX

Bei niedrigen Temperaturen kdnnen Risse auftreten, die
zu Sprédbruch fUhren. Daher kann eine CO2-Leitung aus
Kohlenstoffstahl im Falle eines Zwischenfalls durch Dritte
nicht schnell in einen drucklosen Zustand versetzt
werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass weitere Aktuelle typische Anwendungsrichtlinien
Schéden an der Leitung entstehen. Zusatzlich zu den
betrieblichen und sicherheitstechnischen Aspekten
erfordert die Minderung der Korrosionsauswirkungen

Typical Application Range

Pressure (Bar)

erhohte Korrosionszuschldge, externe Beschichtungen @
und die Verwendung eines kathodischen Schutzes, was
zu erhéhten laufenden Wartungskosten fGhrt. W
DN 100
Wavistrong CO2 GRE-Verbundwerkstoffe eignen sich ® /50 Bar /25‘353,0 i
ideal fUr den Einsatz in CO2-Rohrleitungen und Pipelines. 50 P eooling

Epoxidverbundwerkstoffe haben im Vergleich zu
Kohlenstoffstahl eine auBergewodhnliche Tieftemperatur-
fahigkeit von Uber -60°C. Diese Leistung bei niedrigen
Temperaturen in Verbindung mit der fasergewickelten
Konstruktion bedeutet, dass nicht nur das Potenzial fUr Risse 20
bei niedrigen Temperaturen reduziert ist, sondern auch
jede Form von Laufbruch ausgeschlossen ist. Daher kann

40 DN 800 mm
32 Bar
DN 1,000 mm
30 26 Bar

eine Wavistrong-CO2-Rohrleitung im Falle einer Notab- q

schaltung schnell in einen drucklosen Zustand versetzt AR S R S S S SN N
werden und biefet somit einen potenziell sichereren ]
Betrieb als herkbmmlicher Kohlenstoffstahl. AuBerdem ist » GréBenbereich: Bis zu DN1200mm (48")

Wavistrong CO2 unempfindlich gegenuUber Korrosion « Druckbereich: Bis zu 50 bar (720psi)

und Uberkritischem CO2. » Temperaturbereich: -60°C bis +121°C

* Typ: Leitfdhig / nicht leitfahig
Wavistrong CO2 kann bei Bedarf auch mit einer * Design Code: 15014692 (2017)
externen PU-Schlagzdhigkeitsbeschichtung fUr den
oberirdischen Einsatz geliefert werden.

Fn FUr eine nachhaltige Zukunft




WAVISTRONG

FP) UPw

Der durch Elekirolyse erzeugte Wasserstoff, der in der Regel als griner Wasserstoff bezeichnet wird, wird durch die
Elektrolyse von hochreinem demineralisiertem Wasser hergestellt. Beim alkalischen Produktionsverfahren wird
Kaliumhydroxid zugesetzt, um einen Elekirolyten zu bilden, wahrend beim Protonenaustauschmembranverfahren (PEM)
das entmineralisierte Wasser direkt aufgespaltet wird.

Wdahrend die intfernen Rohrleitungen der einzelnen Aktuelle typische Anwendungsrichtlinien
Zellen in der Regel einen kleinen Durchmesser

haben, kann bei der Kombination mehrerer Zellen Typical Application Range

zu MW-AnlagengréBe die bendtigte Wassermenge I

erheblich ansteigen. Ein héherer Bedarf fUhrt zu &

groBeren Rohrleitungsdurchmessern. Der Umgang
mit demineralisiertem ulfrareinem Wasser st
aufgrund der Wechselwirkung zwischen 6
demineralisiertem Wasser und Stahlrohren eine
besondere Herausforderung, da demineralisiertes

gyslgro e DN 500 mm
63 Bar

Bt mm

Wasser aufgrund seines hohen 0 DV,1,000 mm
Ausgleichspotenzials Metallionen aus . -
Stahlrohrleitungen 18st und somit das Wasser Pig!;200 mm
verunreinigt. FUr den dauerhaften Betrieb eines 2

PEM-Elekirolyseurs ist es entscheidend, dass das
Wasser hochrein und frei von Verunreinigungen ist.

Die Kombination aus eigenem Herstellungsprozess 0

und unabhdngiger Eignungsprifung stellt sicher, R S A G R AC A A S S
dass Wavistrong UPW frei von Verunreinigungen ist pemesrinny
und sich fUr den sicheren und nachhalfigen Einsatz

im  Elekirolyseprozess eignet. Daher bietet » GréBenbereich: Bis zu DN1200mm (48")

Wavistrong UPW eine extrem kosteneffiziente und * Druckbereich: Bis zu 63 bar (900psi)

kohlenstoffarme Lésung fUr die Zuleitung von * Temperaturbereich: -60°C bis +121°C

demineralisiertem ultrareinem Wasser fir den * Typ: Leitfahig

Elektrolyseprozess. e Design Code: 1SO14692 (2017)
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WAVISTRONG®

Neben spezifischen verfahrensbezogenen
Anwendungen in der Industrie zur Dekarbonisierung
und der Energiewende gibt es zahlreiche
Moglichkeiten, bei denen durch eine sorgfdltige
Materialauswahl  Umwelivorteile  erzielt  werden
kédnnen. Das Ziel gruner Initiativen ist es, die
befrieblichen CO2-Emissionen zu senken, doch der
Bau solcher Projekte erzeugt CO2. Daher kbnnen die
Vorteile dieser Projekte erst dann in vollem Umfang
genutzt werden, wenn die beim Bau enfstandenen
CO2-Lasten kompensiert sind.

In GroBanlagen zur Produktion von blauem und
grunem Wasserstoff gibt es viele Anwendungen, bei
denen Standard-Wavistrong eingesetzt werden
kann, da sie eine lange Lebensdauer haben und die
Kohlenstoffbelastung erheblich reduzieren.

Typische Produkfionsanlagen verfGgen Uber eine
breite Palette von Nebenanlagen, die untfer 5
anderem Folgendes umfassen -

Feuerleitungen
KUhlwasser
Fernwdrme -
FernkUhlung

e Trinkwassser

e Abwasser

e Einldsse und Ausldsse

Future Pipe Industries verfigt Uber jahrzehntelange
Erfahrung und ist zuverldssiger Dienstleister in den
Bereichen Ol und Gas, Energieerzeugung und
Industrie  mit  Lieferungen  von  Wavistrong
GRE-Rohrleitungen und -Rohrleitungssystemen.

Wavistrong bietet eine kosteneffiziente und kohlenstoffarme
Losung fir allgemeine Serviceanwendungen.
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