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VSL – Chemie – Gasmetrologie



Internationale standaarden

▪ OIML R-139: geeft specificities voor het meten van 

de waterstof flow bij een HRS

− Maar kan de waterstofafgifte in de praktijk ook gemeten

worden?

▪ ISO 14687-2: geeft specificities omtrent de 

samenstelling van de waterstof geschikt voor gebruik

in PEM brandstofcellen

▪ ISO 21087: beschrijft de kwaliteitseisen waaraan de 

analyses van de waterstof kwaliteit moeten voldoen

Kunnen alle geëiste analyses voor onzuiverheden

ook echt uitgevoerd worden?

− In het laboratorium?

− Bij het HRS?

3

Uit OIML R-139:



Waterstof flow meting

▪ In het Europese project MetroHyve wordt door 4 nationale meetinstituten gewerkt aan een primaire flow 

standaard voor waterstof

▪ De verwachting is dat eind 2019 een international vergelijk is afgerond en de standaard beschikbaar is voor

kalibratiemetingen bij een HRS

▪ Vanuit metrologisch oogpunt is dit voldoende maar de praktijk moet uitwijzen of een HRS aan de R-139 

voldoet
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Waterstof kwaliteit

▪ ISO 14687-2 geeft limieten voor maximale verontreiniging die mogen

voorkomen in waterstof voor PEM brandstofcellen

▪ Deze limieten zijn gebaseerd op wat nodig is zodat brandstofcellen

gedurende lange tijd optimaal kunnen functioneren

▪ De levensduur van de brandstofcellen is leidend en niet wat aan

analytische technieken beschikbaar is

▪ Issues:

− Of verontreinigingen voorkomen hangt samen met het productieproces

van de waterstof

− Voor sommige klassen van componenten wordt een maximale

concentratie per klasse gegeven

− Dit betekent dat het aantal te meten componenten eigenlijk eindeloos

kan zijn en dit geldt voor

− Zwavels

− Gehalogeneerde koolwaterstoffen

− De limieten voor deze klassen is erg laag en de analyse is voor in een

laboratorium al zeer uidagend, laat staan aan de nozzle van een HRS
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Waterstof kwaliteit

▪ Binnen MetroHyve wordt apparatuur ontwikkeld om verschillende onzuiverheden te kunnen kwantificeren op 

de limietwaarde volgens ISO 14687-2

▪ Tevens wordt er een vergelijk tussen de instrumenten georganiseerd om tot een onafhankelijke evaluatie te

komen

▪ Lang niet alle componenten die in de ISO standard gespecificeerd zijn worden getest en niet alle

instrumenten kunnen de 4 geteste componenten meten op de limietwaarde

▪ Instrument ontwikkeling:

− CO 0.2 µmol/mol

− Water  5 µmol/mol

− O2 5 µmol/mol

− H2S 0.004 µmol/mol

▪ Het vergelijk wordt uitgevoerd in de eerste helft van 2019 bij NPL (UK)
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Waterstof kwaliteit

▪ Binnen MetroHyve wordt ook gekeken naar de mogelijkheid om in-line sensoren in te zetten bij een HRS

▪ Deze sensor moet snel reageren om een verslechtering in waterstofkwaliteit te constateren en het HRS 

buiten gebruik te stellen

− Sensor moet verhoudingsgewijs goedkoop zijn om de kostprijs van waterstof niet te verhogen

− Nauwkeurighied is minder belangrijk dan bij de laboratorium analyses

− Echter de mogelijk tot vals positief moet geminimaliseerd worden: uitschakelen van HRS terwijl er niets aan de hand is

▪ Ook voor deze sensoren geldt dat lang niet alle componenten gemeten kunnen worden; over het algemeen

geldt 1 component per sensor
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Samenvattend

▪ Flow meting: metrologisch herleidbaarheid en testen of een HRS voldoet aan OIML R-139 lijkt op korte

termijn haalbaar

▪ Kwaliteit van waterstof bij HRS:

− De meeste analyses kunnen uitgevoerd worden in een laboratorium

− Er is niet 1 instrument beschikbaar waarmee alle componenten gemeten kunnen worden

− Analyseren direct aan de pomp is alleen mogelijk met een mobiel laboratorium

− Er zijn wel technische ontwikkelingen maar de termijn waarop deze beschikbaar komen is onbekend

▪ Het nemen van samples en laten analyseren in een laboratorium is kostbaar
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