ALTERNATIV KOZLEKEDES

Mayer Zoltan

www.e-met.hu

Hidrogén iizemanyag-cellas jarmuvek

Jelen cikk egyes orszagok stratégiai és utitervei (,,roadmap”)
alapjan igyekszik bemutatni a hidrogén- és tiizel6anyag-cellas
jarmiivek terén jelenleg tapasztalhato és a jovoben varhato ten-
denciakat. Tovabba a kozelmultbdl szarmazo, egyes autégyartok
konkrét fejlesztési eredményei is bemutatasra keriilnek, valamint
a kapcsolodo hidrogén-infrastruktira varhato fejlodési iranyai.

Hatteér

Jelenleg egyfajta vetélkedés figyelheté meg a hagyomanyos (fosszilis, nukle-
aris) energiaforrasok és az alternativ energiahordozok kézott, illetve utdbbin
belll is a kiilonb6z6 megujuld energiak kozott. A valtozasok fobb hajtéerdi
ismertek: a jelenlegi kozlekedési rendszer - az adott orszagtol fliggden, de -
altalaban igen magas aranyban (~90-95%-ban) a kdolajtdl fiigg, amelynek
viszonylag alacsony éra és konny( elérhetdsége a jovoben egyre kevésbé
valészinlsitheté. Emellett a kornyezet- és klimavédelmi megfontolasok is
egyre fontosabbak. Ugyanezen ,vetélkedés” tapasztalhaté a kilénbozé al-
ternativ jarmdhajtasok esetében is: tobbféle izemanyag és meghajtasi lanc
igyekszik helyet ,kiharcolni” maganak e vetélkedésben, ahol gazdasagossagi,
technikai és kornyezetvédelmi kritériumok egylttes kielégitése lenne a cél,
ami nem koénnyd. Az Uj megoldasok egy része (pl. biolizemanyag-bekeverés,
E85, biogazbdl eldallitott biometan) a meglévo jarmiveken és lizemanyag-
infrastrukturaban nem, vagy csak kisebb valtoztatasokat tesz sziikségessé.
Az alternativ megoldasok egy masik része (pl. akkumulatoros-elektromos

meghaijtas) alapvetd valtoztatdsokat hozhat mind a jarmlivekben, mint a
kapcsolddo infrastrukturaban, és esetleg megtérni igyekszik a benzin- vagy
dizellizem, bels6 égésli motorok hosszu ideje tarté egyeduralmat.

Kortlbelll egy éve, 2010 végén latott napvilagot a McKinsey & Co., az
egyik tekintélyes tanacsadd cég altal szerkesztett tanulmany [1], amely ha-
rom alternativ jarmimeghajtasi modot vizsgalt: akkumulatoros (BEV), plug-
in hibrid (PHEV) és hidrogén tlzel6anyag-cellas jarm( (FCV). A tanulmany
jelentGségét az adja, hogy egyrészrol széles korl, gyakorlati tapasztalatokbol
nyert adatokon alapszik (az FCV jarmlivek esetében: 500 hidrogéniizem{
jarm( felhasznaldi tapasztalatai, 15 millid megtett kilométert, 90 ezer hid-
rogén-tankolasi alkalom), masrészrél a tanulmanyt 6sszeallitd cégek kozott
megtalalhatdk az érintett nagy autdgyartdk, az olaj- és gazipari cégek, az
ipari gdzgyartok és a hidrogéntechnoldgidkban érdekelt cégek is?.

Az alternativ jarm(ihajtasok vizsgalatanak jelentségét az adja, hogy a
becslések szerint 2050-re kb. 273 milliéra ndvekedhet az EU-ban a személy-
autdk szama, és 2,5 milliardra vilagszerte, mikozben ezen id6tavra 80% ko-
rili CO, kibocsatds-csékkenést tartananak kivanatosnak, az EU és a G8-ak
egyarant. E célok elérése a hagyomanyos belsé égésli motorokkal (ICE) nem
lehetséges, még akkor sem, ha ezek esetében vannak még hatékonysagi
tartalékok. A kibocsatasok ilyen szintli csokkentése viszont - féleg ndvekvo
jarmliszam mellett - nem valdsithatd meg kizardlag hatékonysagnoveléssel.

Emellett a McKinsey-tanulmany - jelen cikk szempontjabdl is fontos - f6
konkluzioi kozé tartozik, hogy a jarmi-meghajtasi lancok portfélidja fogja va-
l6szinlileg lefedni a fogyasztok (és a kornyezet) igényeit. Az utdbbi 40 évben
nem sikeriilt egyetlen jarmdhajtasnak kielégitenie egyidejlileg a gazdasagos-

1. abra. HFC jarmii és hidrogén- (valamint CNG) lizemanyagkut (forras: HFC Joint Undertaking)
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sag, a teljesitmény és a kornyezetvédelem altal elvart igényeket. Emiatt a
vilag varhatoéan el fog mozdulni az egyetlen meghajtasi mod (a bels6 égésl
motorok, ICE) alkalmazasanak ,uralmatol” a kiilénboz6 jarmimeghajtasok
portfélidja felé, és ebben az egyes alternativ meghajtasi lancok inkabb kiegé-
szithetik egymast, és nem feltétlentil élesen szembenalld versenytéarsak lesz-
nek. Részben emiatt nem szeretnénk beleesni a ,minden szentnek maga felé
hajlik a keze” szindrdmaba, és a hidrogéniizem( tiizel6anyag-cellas jarm(ive-
ket (HFC) hirdetni - hosszabb tavon -, mint az egyedul (idvozit6 megoldast.
Ugyanakkor azt be lehet és kell mutatni, hogy a HFC jarmUvek valds és tobb
tekintetben el6ny0s alternativat jelentenek, akar mar kozéptavon is.

A fentiek mellett meg kell jegyezni, hogy a megujuld energiaforrasok
alkalmazasarél sz6ld, 2009/28/EK (RES) iranyelv is megemliti a - megujuld
alapon termelt - hidrogént, mint a kozlekedési céli energiafelhasznalason
bellili 10%-0s megujulé energia-részarany elérésének egyik lehetséges esz-
kozét.

Japan utiterv a hidrogén-toltoallomasok és
HFC jarmiivek terjedésére

A vilag egyik meghatarozd szerepl6je Japan a HFC jarmlvek és a kapcso-
16d6 hidrogén-infrastruktura tekintetében. A Fuel Cell Commercialization
Conference of Japan legutébbi, 2010-es tanulmanyabdl szarmazik a mellé-
kelt, kicsit ,japanosan zstfolt”, 2. abra, amely a HFC jarm(ivek és a kapcsolo-
doé hidrogén-toltéallomasok kommercializalddasi folyamatat prognosztizalja.
Fobb megallapitasai az alabbiak:

¢ 2010-ig tulajdonképpen lezajlott a technoldgia korai demonstracios
szakasza, és ezt kovetden két kulcsfontossagu idépont (mérfoldkd) van, me-
lyeket az dbran csillagok jeléinek: 2015 és 2025.

e 2015-re varhato, hogy kereskedelmi forgalomban megjelennek - az
elfogadhato dron - megvasarolhaté HFC személyautdk a széles nyilvanossag
szamara. Tehat ekkortol mar nem csak lizingelni lehet ilyen tipusu jarmive-
ket (mint ahogy eddig tortént), hanem ,hagyomanyos” kereskedelmi forga-
lomban meg is lehet vasarolni ezeket.

¢ 2025-re, a korai kommercializalddasi folyamat végére a HFC jarmivek
korilbellli szdma eléri Japanban a 2 milliét, a hidrogén-toltéallomasok sza-
ma pedig a kb. 1000 darabot, és ez az a kritikus témeg, amelytdl onalldan

2. abra. Japan utiterv a hidrogén tiizel6anyag-cellas jarmiivek és hidrogén téltéallomasok terjedésére

(forras: Fuel Cell Commercialization Conference of Japan, 2010. julius)

Tiizel6anyag-cellas jarmiivek és hidrogén lizemanyag-t61t6é allomasok kereskedelmi
megjelenésének és terjedésének utiterve Japanban

1. fazis 3. fazis
Technolégia

demonstracidja
2010 2016
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2009 2010 2011 2012-14 201517
Eszak-Kalifornia (db) 57 56 68 865 8450
Dél-Kalifornia (db) 136 314 644 3442 41150
Osszesen (db) 193 370 712 4307 49 600

Korai kommercializalddas
[kezdd periodus] [expanzios periodus]

1. tablazat. Hidrogén tiizel6anyag-cellas jarmiivek varhato terjedése
Kaliforniaban 2009-2017. [5]

m{ikodo, profitabilis Gzleti alapon folytatédhat a hidrogéniizem( kézlekedés
és infrastrukturdjanak tovabbfejlddése. Ekkor kb. 2000 HFC jarm( fog jutni
egy hidrogénkutra, amely mellett Uzletileg életképes e haldzat.

e A 2010-2015-6s periédusban technoldgiai és piaci demonstracio, zajlik
a HFC jarm(vek és a hidrogén-toltéallomasok rendszerének szocio-6kondmiai
elemzéseit is magaba foglalva, valamint kiterjed a kapcsolddo jogi és kozgaz-
dasdagi szabalyozok attekintésére és mddositasara.

¢ 2015-2020 a korai kommercializalédasi periddus, amely egy kiindulasi
fazissal kezdddik (lasd fentebb a 2015-6s mérfoldkovet) és egy expanzids
fazissal folytatddik. E fazisban a HFC jarm(ivek névekvo értékesitésén, a faj-
lagos koltségeknek - beleértve a hidrogén aranak - a csokkentésén van a
hangsuly, illetve a szabalyozasi kornyezet tovabbfejlesztésén. Fontos még
megjegyezni, hogy e fazisban a hidrogén-téltéallomasok kapacitasa némi-
leg - szlikségszer(ien - felette lesz a tlizel6anyag-cellas jarmivek aktualis
szama altal megkovetelt kapacitasnak (a 2. abran: a piros vonal viszonylag
magasan a kék folott fut ezen idészakban).

o 2025-t6l varhatd a teljes kommercializalddas idészaka, amikor is a
rendszer 6nallo, profitabilis Uzleti alapon tud mikddni és tovabbfejlédni. Ek-
kortdl mar a hidrogén-infrastrukttra érdemben hozza tud jarulni az energia-
forrasok diverzifikdldsahoz és a CO,-csokkentési célok eléréséhez.

Kaliforniai atiterv a HFC jarmiivek és

a hidrogén-toltoallomasok terjedésére

Az USA szintén a hidrogén-energetika, a hidrogénalapl kozlekedés meghata-
rozd szerepl6i kozé tartozik, ezen belll is Kalifornia tekinthetd az éllovasnak.
A m(ikod6 hidrogén-lizemanyagtolté allomasok (HRS) szama az USA-ban
2009-ben 69 volt, és tovabbi 38 allt tervezés alatt. A hidrogéntéltd allomasok
tobb mint harmada egyetlen allamban, Kalifornidban taldlhaté. A California
Fuel Cell Partnership - amely az egyik
legfontosabb amerikai szakmai szerve-
zet e terileten - 2009-ben adta kozre
akciotervét ,Hidrogén tlzel6anyag-
celldas jarmlvek és hidrogén-lizem-
anyag toltéallomasok fejlesztési prog-
ramja” cimmel. Az 1. tdblazat ezen
akcidterv HFC jarmlszamra vonatkozd

4. fazis
Teljes kommercializalodag

[profitabilis Uizleti szektorra fejld
2025

- H2 tolt6allomasok bekerllési kiltségének és

+ aH2 (lizemanyag) kdltségének cskkentése

- folyamatos technologia fejlesziés és a kapesolodo
+ adminiszrativ szabélyozas feliivizsgélata
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Nyilvanos (kereskedelmi) tipusu
H2 téltéallomasok épitésének
kezdete

Nyilvanos (kereskedelmi) H2 toIt6-
allomasok specifikacidinak
meghatarozasa

FC jarmivek és H
novekedése, proflia h

FC jarmiivek szamanak névekedése
Uj modellek piacra vezetésével

el6rejelzését adja meg idésorban.

A kiszolgald infrastrukturat te-
kintve tovabbi 50-100 HRS felépité-
sét tervezik 2017-ig. Az 50 000 HFC
jarm a jellemz6, atlagos napi menet-
teljesitmények mellett kb. 50 000 kg/
nap mennyiségl hidrogént igényel,
amelyet példaul ~50 db 1000 kg-H2/
nap vagy 100 db 500 kg-H,/nap ka-
pacitasu toltéallomassal, illetve ezek
valamilyen kombindcidjaval terveznek
kielégiteni. (Az Osszehasonlithatdsag

Hozzajarulas az energiaforrasok
diverzifikdlasahoz és a
CO: kibocsatas-csokkentéshez

02

| Azon id6pont, amikor a H2 tltsallomés
létesitési koltsége és a H2 (izemanyag)
ara olyan szintre csékken, amikortél 6nalléan
profitabilis megoldassa valik (kb. 2000 FC
jarmi jut egy H2 toltéallomasra)
Azon \doszak amlkor aH2 toltoal\omasok

kényszeriien gyorsabban novekvé, mint az
aktualis FC j; ezt indokolna

FC jarmiiszam

FC: lzemanyag-cellas jarm{
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érdekében: Kalifornidban kb. 17 000

H2: hidrogén hagyomanyos (izemanyagkut van je-
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lenleg. Ha 2017-ig kb. 1000 HRS létestl - (j allomasként vagy a meglévé
kutakon belil -, akkor ez 5,8%-ot jelent.) A hidrogén (izemanyag-kutak-
nal 350 és 700 bar nyomasu, gaz halmazéllapotu hidrogént lehet tankolni.
Az akcioterv szerint a kezdeti idészakban, ideiglenesen négy mobil hidrogén
lizemanyagkutra is sziikség lesz.

Az akcioterv San Francisco felé, forgalmas tranzit Gtvonalon is tervezi
hidrogén izemanyag-kutak kiépitését, mivel itt még tébben hasznalhatjak;
kiilénds tekintettel a tavolsagi buszokra?. Az akcidterv szamol a tiizel6anyag-
cellds buszprogram eredményeivel is, mivel a sziikséges hidrogénmennyisé-
get a fokozatosan lizembe 1épé HFC buszok tovabb névelik [5].

Az USA-bdl egy figyelemreméltd példat még fontosnak tartottam kiemel-
ni, ez pedig a hatdsagi engedélyeztetések teriiletérél szarmazik. Tapasztal-
hatjuk ugyanis Magyarorszagon, hogy nagyon sok projekt megvalositasanal
az egyik kockazatos terilet a hatésagi engedélyek megszerzése; és paradox
modon akar a megujuld energia-projekteknél esetleg éppen a kérnyezetveé-
delmi engedélyeztetés lehet az egyik kritikus pont. 2010-ben Iépett életbe
Dél-Karolindban a ,Hidrogén Engedélyezési Torvény” (The South Carolina
Hydrogen Permitting Act, Bill H3835), amely egységes engedélyezési eljarast
tesz lehet6vé a hidrogén- és tiizeldanyag-cellads projektek szamara az allam
teljes teriiletén, és erre az allami hivatasos tlizoltdsagot jeldli ki eljard ha-
tdsagként [6]. Hasonld, a HFC technoldgiak, létesitmények engedélyezését
seqit6 kézikdnyv egyébként létezik mar példaul Kanadaban is, illetve az EU-
ban is volt egy erre iranyuld projekt.

Az EU utiterve és a németorszagi helyzet

Az EU szintén rendelkezik utitervvel a HFC technoldgian alapulé kézlekedésre
vonatkozdan, amelyet - egyebek mellett - az Ugynevezett HyWays (FP6)
projekt keretében dolgoztak ki, igy nem éppen a legfrissebb. Az Gtiterv 2015
korilre valészin(siti a HFC jarmlvek kereskedelmi megjelenését, és az EU-ra
vonatkozdéan 2020-ra azt prognosztizélja, hogy az (j személyautd értéke-
sitésen beliil 5%-ot fog kitenni HFC jarm(ivek aranya; 2030-ra ez az arany
20% felett lesz.

Az EU-n bellil Németorszag tekinthetd a tiizeléanyag-cellds technoldgiak
vezet6 szerepléjének. Nemzeti koltségvetésébdl csaknem annyit kolt sajat
HFC iparaga (K+F+D) fejlesztésére, mint az azonos célokat szolgaloé egész
EU-s koltségvetési keret az EU27 orszagokra egyiittesen. E progressziv fo-
lyamatot demonstrélja példaul, hogy 2009-ben, a ,Német H2 Mobilitas” kez-
deményezés keretében ipari gazgyartok, olajipari cégek és mas szervezetek,
amelyek a hidrogénalapl kézlekedés infrastrukturajanak kiépitésében fontos

4. bra. hidrogén tiizel6anyag-cellas busz London
kozosségi kozlekedésében (forras: HFC Joint Undertaking)
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3. abra. A Nissan altal fejlesztett tiizel6anyag-cella stack
az X-Trail FCV jarmiivéhez (Forras: www.nissan-global.com)

szerepet tudnak és kivannak betélteni, egy szandéknyilatkozatot irtak ald
err6l, a német kozlekedési miniszter részvételével. Az alaird cégek: Linde,
Daimler, EnBW, OMV, Shell, Total, Vattenfall, National Organisation Hydrogen
and Fuel Cell Technology [6]. Emellett 2011 elsé felében zajlott 125 napon at
az a vilag korli tura, amelyet harom darab Mercedes B-Class F-CELL (hidro-
gén tlizel6anyag-cellas) autdval tettek meg [7]. A Daimler (Mercedes) kiza-
rélagos partnere ezen Ut soran egy masik német cég, a Linde AG volt, amely
az lizemanyagként szolgald hidrogént biztositotta. Az esemény lezérasakor a
Daimler-Mercedes illetékese ugy nyilatkozott, hogy 2015-re varhatdan keres-
kedelmi forgalomba fog keriilni az elfogadhatd dron megvasarolhatd (tehat
mar nem csak lizingelhetd) Mercedes B-Class F-CELL. Emellett a Daimler és
a Linde tovabbi 20 hidrogén lizemanyagtolt6 allomast kivan épiteni Németor-
szagban 2014-ig, foként Stuttgart, Hamburg és Berlin kornyékén, illetve egy
észak-déli és egy kelet-nyugati iranyl ,hidrogén-korridor” mentén. Jelenleg
kb. 30 hidrogéntolté allomas létezik Németorszagban; az Ujabb és Ujabb H;
toltéallomasokkal pedig lassan egy orszadgos alaphaldzat fog kialakulni. Ennyi
hidrogén toltéallomassal Németorszag vezetd helyet foglal el Eurdpaban, és
nem titkolt cél, hogy a vezeto piac legyen az elektromobilitas terén is [8].

A Pike Research, amely egy elemzé és tanacsadd cég a tiszta technold-
giak globalis piacan, 2011 kozepén publikalt jelentése szerint 2020-ra 5200
db hidrogén toltéallomast prognosztizal vildgszinten, amelyek személyautok,
buszok és targoncak kiszolgalasat biztositjak. Ennek kovetkeztében az lizem-
anyagként hasznalt hidrogén iranti igény a 2010-es 775 ezer kg-rdl 2020-ra
varhatéan 418 millié kg/év értékre névekszik [9]. E periddusban egyébként
fontos szereplk lesz még az anyagmozgatas jarm(veinek (els6dlegesen a
hidrogén tlzeléanyag-cellas targoncaknak), mert ez az egyik legfontosabb
korai piac; és mar jelenleg is mlikodnek - foként Eszak-Amerikéban - olyan
»main stream” vallalatok (pl. Coca-Cola, Whole Food Market), amelyek egy-
egy logisztikai telephelyén mar jelenleg is 40-50 darabos HFC targoncaflot-
tak tzemelnek, nyilvan a megfelel6 hidrogén-infrastrukturaval (téltéallomas,
disztriblcids lanc stb.) kiegészitve.

Autogyartok legijabb fejlesztéseinek eredményei

Egyetlen rovid cikk keretében lehetetlen részletesebben beszamolni a hidro-
gén tiizeléanyag-cellds jarmlvek terén elért eredményekrdl, de konkrét és
aktualis példan keresztll azt mindenképpen célszer(i bemutatni, hogy milyen
gyors és milyen jelentGs 1éptékl a fejodés ezen a teriileten (mind a technikai,
mind a gazdasagi paraméterek tekintetében). Emiatt nem szabad, illetve té-
ves konkluzidkra vezethet, ha akar csak 4-5 évvel ezel6tti publikaciok alapjan
prébalnank képet alkotni a tiizeléanyag-cellas jarmlvekrdl vagy éppenséggel
mas FC-technoldgiakrol.
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A Nissan 2011-es tiizel6éanyag-cellds modellje két kritikus tertileten ért el
igen jelentGs fejlédést: a teljesitményslirliség novelése és a koltségek csok-
kentése tekintetében. A teljesitménys(iriséget tekintve az (j tlizel6anyag-
cellas rendszerrel 2,5 kW/liter értéket értek el, ami 2,5-szeres a korabbi ver-
zi6ju (2005) HFC jarm(véhez viszonyitva, amely egyébként a Nissan X-Trail
FCV modell. A korabbi fejlesztések eredménye, hogy a 2005-6s modell hato-
tav tekintetében elérte az 500 km-t (az egy feltdltéssel megtehetd tavolsa-
got), ami mar elfogadhaté és versenyképes a mostani benzines vagy dizeljar-
mivekhez képest. A tiizel6anyag-cella (stack) mérete is jelentésen csokkent:
a 85 kW-os eréforras 34 liter térfogatban elfér. A gyartasi koltséget 85%-kal
sikerllt csokkenteni, amely igy mar kozel kerllt a US DoE altal megadott
(2010-es) értéhez, ami az egyik legtobbet idézett benchmark érték, mivel ezt
tekintik a kommercializalddas egyik peremfeltételének. A koltségcsokkenés
foként annak koszonhetd, hogy a szlkséges platina mennyiségét 75%-kal
sikerlt csdkkenteni [2].

A US DoE kutatasai megallapitjak, hogy 2005 és 2010 k6zott a PEM ti-
pusu tiizeléanyag-celldkban a katalizatorként hasznalt platina mennyisége
80%-kal csokkent, és elérheték azok a benchmark értékek, amelyeket a US
DoE t(izott ki célként e terlileten.

Néhany tovabbi, friss technikai paraméter a hidrogén tiizeléanyag-cellas
jarmUvekkel kapcsolatosan:

o Néhany éve a hidrogénlizem( jarm(ivek hatétavolsdga - azaz az egy
tankoldssal megtehet6 kilométerek szama - volt az egyik szlik keresztmet-
szet. Mara ez a probléma gyakorlatilag megoldott. Egy tankoldssal (és komp-
rimalt gaz allapott hidrogénnel) 400 km feletti hatétavolsadgok HFC jarmdiivel
altalanosan elérhetdk, de vannak olyan HFC modellek (pl. KIA Borero, Toyota
HighLander), amelyek 600 km korili tavolsdg megtételére képesek egy fel-
toltéssel.

o A HFC jarmlveket gyakorlatilag most mar ugyanolyan vagy nagyon
hasonlé technikai paraméterek jellemzik, mint a bels6égésli motorral ren-
delkez6 modelleket. Konkrét adatok a Hyundai Tucson HFC modellre vonat-
kozban: a jarmd teljesitménye 100 kW (136 LE), max. sebesség: 170 km/h,
hideginditas: -30 °C-ig, FC rendszerhatasfok: 60%(!) [4];

¢ A HFC jarmiivek fogyasztasa a kdzépkategdrias személyautok esetében
kb. 1 kg-H,/100 km. A Honda FCX Clarity-re a Honda altal kiadott sajtokdzle-
mény 72 mérféld/kg-H, fogyasztast ad meg, ami 0,86 kg-H,/100 km.

o Egy személyauténak kb. 4 kg hidrogén befogadasara alkalmas tankja
van, amely 3-6 perc alatt teletankolhatd. (Ezen adatokat érdemes dsszevetni
a tisztdn akkumuldtoros jarmivek tobb dras toltési idejével, és lényegesen
révidebb hatdtavolsagaval.)

Osszefoglalas

A cikkben bemutatott Utitervek alapjan megallapithatd, hogy a meghata-
roz6 orszagok legljabb hidrogén utitervei a fébb mérfoldkdveket illetéen
Osszecsengenek, illetve tobb fontos autogyartd piacra lépési szandékai
is ezekkel nagyjabdl harmonizalnak. Az egyik fontos és belathatd id6n
belll varhaté mérfoldkd, hogy - ugyan kis szériaszammal, de - 2015
koral normal piaci értékesitésre keriilnek az elsé HFC jarmlvek; nyilvan
azokon a piacokon, ahol a kapcsolddo infrastruktira mar kialakult vagy
kialakuléban van.

A hidrogén tiizel6éanyag-cellds jarmivek teriiletén mara gyakorlatilag
megoldottnak tekinthetd problémak: megfeleléen nagy hatétavolsag, rovid
hidrogéntankolasi id6 elérése, alacsony kiils6 kornyezeti hdmérsékleten tor-
ténd inditds. A kommercializadlddas megkezdéséig hatralévé, megoldandd
fobb problémak: tovabbi koltségcsokkentés, méret- és sulycsokkentés (f6-
ként a hidrogéntarolds hatékonysaganak javitasan keresztiil), a tlizeléanyag-
cella stack élettartaménak névelése.
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ALTERNATIV KOZLEKEDES

Ugyanakkor a helyzet nem egyszer(i, mivel a kévetkez6 dilemma all fenn,
foként a kiterjedt autoiparral rendelkez6 orszagok, illetve maguk az autod-
gyarto vallalatok részérdl:

o egyrészrol drasztikus mértéki lesz, illetve lehet a piacvesztés (és a
munkahelyek elvesztése), ha késoi piacra lépést valdsitanak meg a HFC jar-
m{-technoldgiakkal,

o masrészrol jelenleg még bizonytalansagok vannak a hidrogénautdk pi-
aci sikerével kapcsolatban, illetve a kapcsolodd infrastrukturat illetéen, és
emiatt a dollarmillidardok potencidlis elvesztésének kockazata a nem kell6en
érett technoldgidba térténd befektetések kapcsan. Kezdetben kihivast jelent
az is, hogy a létesiil6 hidrogén (izemanyagtolté kutak kihasznaltsaga az ala-
csony jarmiszam miatt még viszonylag alacsony lesz.

Ahogy tehat lathatd, igen komoly lehet6ségekkel és kihivasokkal lehet
és kell szamolni e terlileten. Az EU-ban bizakodasra adhatnak okot példaul
a New Energy World IG3 (az EU-ban m(ikodé HFC Joint Undertaking ipa-
ri csoportjanak) a 2011 novemberében kozzétett tanulmanyaban foglaltak
[10]. Ez a dokumentum azért lehet iranyadd a varhatd hidrogén-energetikai
fejlemények tekintetében, mivel ezen csoport, illetve a tanulmany készit6i
a HFC technoldgiak meghatarozd vallalatai. E csoport a 2014-2020 kozotti
id6szakra a magan- és kézszféra egyiittes finanszirozasaval miikodtetett fej-
lesztési rendszerbdl, a HFC technoldgiak ot kijelolt teriiletén belll 67%-ot,
tehat a fejlesztések kétharmadat a HFC jarmivek és a hidrogén infrastruk-
tdra kiépitésére forditana.

Jegyzetek

1. A McKinsey tanulmany kidolgozasaban részt vettek: BMW, Daimler, Ford,
General Motors, Honda, Hyundai Motor Company, Kia Motors, Nissan, Re-
nault, Toyota Motor, Volkswagen, ENI Refining and Marketing, Galp Energia,
OMV Refining and Marketing GmbH, Shell Downstream Services International,
Total Raffinage Marketing, EnBW Baden-Wuerttemberg AG, Vattenfall, Air
Liquide, Air Products, The Linde Group, ELT Elektrolyse Technik, Hydrogenics,
Hydrogen Technologies, Proton Energy Systems. (A felsorolas még igy sem
teljes kor(.)

2. Az USA nemzeti hidrogén tiizeléanyag-cellas busz-programmal is rendelke-
zik.

3. www.new-ig.eu
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