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Az Eurépai H2 Bank els6 arverésének eredményei

2024.04.30-an az Eurdpai Bizottsag, pontosabban az Europai Hidrogén
Bank aukcidjat menedzsel6 tigynoksége, a CINEA nyilvanossagra
hozta az els6, még kisérleti jellegli arverésének részletes eredményeit,
amelynek keretében 7 megujuld
alapt (z6ld) hidrogén projekt nyert

Results of the Pilot Auction for 720 millio €  tamogatast.

Renewable Hydrogen Erdekesség, hogy a sokszorosan
(~15x) taljegyzett arverésen a nyertesnek mindsiil6 ajanlati arakban az
igényelt prémium Osszegei (0,37 — 0,48 €/kgH2) nagyon jelentdsen alatta
maradtak a kiirasban szereplé max. 4,5 €/kgnz értéknek. Ez a cikk az

aukci6 f6bb tapasztalatait, a nyertes projekteket, valamint két olyan EU
tagallamot mutat be, amelyek az Eurdpai Hidrogén Bank aukcios
szolgaltatasat (Auction as a Service, AaaS) is igénybe veszik, és ez
alapjan nemzeti forrasbdl tamogatjak az eurdpai szinten nem nyertes

hidrogénprojekteket sajat orszaguk teriiletén. Folytatds a 2. oldalon.

Budget 15x oversubscribed. Bids are well distributed in size
and price, resulting in a continuous bid curve
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Hidrogén és NHs hagyomanyos er6miivekben

Ebben a lapszamban harom olyan cikk is talalhatd, amely hidrogén,
illetve hidrogénszarmazék, nevezetesen ammonia hagyomanyos (jelen
értelemben: nem tiizel6anyag-cellas) erémtben torténd alkalmazasarol
sz0l. Az egyik cikk rdadasul magyar vonatkozast, mert az MVM is
vizsgalja hidrogén (egyiitt)égetésre képes gazturbinak hazai telepitési
lehet&ségeit — ez a cikk 9. oldalon taldlhatd.

Meglehetésen nagyszabasti, ammodnia (egyiittégetési) pilot
projekt kezdd&dott Japan legnagyobb kapacitasu (4,1 GW) szén-
erémivében. Az import z6ld ammonia egylittégetésével jard erémuvi
technoldgiai demonstracié mellett a tengeri beszallitason alapulé NHs
import ellatasi lancot is tesztelik ezaltal — e cikk a 18. oldalon talalhaté.

Harmadik témaként a nuklearis erémiivekben termelt hidrogén
lehetéségével foglalkozunk. Ennek keretében
hémérsékletii elektrolizalok (HTE),
részben hé (termokémiai) alapu H: C\/J N P co
elballitas van a fokuszban — ldsd 14. 0. Nuclear Powered Hydrogen ¥ Cogeneration

részben magas
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Az Eurdpai Hidrogén Bank elsé arverésének eredményei (folytatis az 1. oldalrdl)

A Hidrogén Banktdl most elnyert, fix prémium formajt
tamogatas 10 évre szdl és ezen iddszak alatt a nyertes
projektek egyiittesen 1,58 millié tonna zold hidrogént
fognak eldallitani. Az Eurépai Hidrogén Bank tamogata-
pénziigyi EU kibocsatas-
kereskedelmi (ETS) rendszerébdl, annak Innovacids
Alapjabol (Innovation Fund) biztositjdk, athidalva a
jelenlegi eldallitasi koltségek és a hidrogén végfelhasz-

sdhoz a fedezetet az

nalok altal fizetni kivant ar kozotti arkiilonbséget.

Mint kordbban mar irtunk réla, a H2 Bank elsd
aukcidjat 2023.11.23-an nyitottak meg és 2024.02.08-an
zartdk le, az el6ére meghirdetett, 800 milliés eurods
tamogatasi keret terhére. Az aukciéra 132 projekt
nevezett Osszesen 17 orszagbol, amelyek 90%-a volt
formailag is megfeleld; azaz 119 projekt aukcios ajanlatat
kellett sorba rendezni az ajanlati 4ruk alapjan.

Végiil az ajanlati arak és mennyiségek, valamint a
teljes aukcids bilidzsére figyelemmel 7 projekt nyert.
Foldrajzi megoszlasat tekintve a nyertes projekt kozt 3
spanyolorszagi, 2 portugal, 1 norvég és 1 finnorszagi
talalhatd. Mennyiségi oldalrdl is Spanyolorszag kiugrd
eredményt képviselt, mert esetében az innen benyujtott
projektek egyiittesen 2,8 milliét tonna hidrogént tettek ki

(a 10 éves periddusra), mig a mennyiségi szempontbdl
masodik Németorszag esetében ez mar ,csak” 1,0 Mt
volt, amit Portugalia kovetett 0,98 Mt értékkel.

Coordinator ~ Country Bid volume Bid capacity Expected
(kt_H2/ (MWe - GHG
10 yrs) Mega watts avoidance
electric) (kt_co2/
10 yrs)
eNRG Lahti Nordic Ren-  Finland 90
Gas Oy
El Alamillo Benbros Spain 65 60 443 0.38
H2 Energy S.L.
Grey2Green  Petrogal Portugal 216 200 1477 0.39
=11 S.A.
HYSENCIA Angus Spain 17 35 115 0.48
SKIGA Skiga Norway 169 117 1159 0.48
Catalina Renato Ptx Spain 480 500 3284 0.48

Holdco

MP2X Madoquapo 3494 0.48

wer 2x

Portugal S11 500

A European Hydrogen Bank els6 zold hidrogén aukcidjanak nyertes
pdlydzatai. Forrds: Eurdpai Bizottsdg sajtokozleménye, 2024.04.30.

Kiilon érdekesség, hogy a nyertes projektgazdak
altal igényelt prémium 0,37 — 0,48 €/kgr2 kozott talalhato,
ami joval a — kiirasban szereplé - 4,5 €/kgm fels6
ajanlattételi hatar alatt van. E meglepden alacsony
tamogatasi Hydrogen Europe azzal
kommentalta, hogy ezen jelentenek
ujdonsagot példaul a megujuldéenergia-dgazathoz képest:
a piacon nagy a verseny, de arra szamitanak, hogy az
arak emelkedni fognak, majd csokkenés és hosszu tavon
stabilizalédas kovetkezik be. A kivélasztott projektek
méretbeli és foldrajzi elhelyezkedésének sokfélesége azt
mutatja, hogy a versenyképesség és az innovacio

igényt a
adatok nem

elsGbbséget élvezett a mennyiséggel szemben. Fontos
még kiemelni, hogy az ajnalati arak abszulut értékben
58 — 13,5 €/kgm kozott voltak; legalacsonyabbak
spanyol és gorok projektek esetében, a legmagasabbak
francia és lengyel projektek esetében adodtak.

A megadott adatokbdl lathatd, hogy igen nagy volt
az érdeklédés (119 érvényes projektbdl minddssze 7 db
nyert), és igy sokszoros (kb. 15-sz6r0s) volt a ttljegyzés
a mostani akcids korben rendelkezésre allo 800 millid
eurds kerethez képest. A nyertes projektek egytittesen —
a 10 évre szold - tamogatasi id6szak alatt ~1,58 millio
tonna zold hidrogént fognak el6allitani, és ez kb.
1,5 GW elektrolizalé kapacitas kiépitését jelenti. (Ez
azért érdekes indikator, mert a z6ld hidrogén eldallitds
EU alapjan -
gyakorlatilag csak elektrolizis alapu eldallitas lehet.)

- az jelenlegi szabalyrendszere

A 7 kivélasztott nyertes projekt most megkezdi a
CINEA iigynokséggel kotend6 egyedi
megallapoddsok el6készitését. Ezeket a megallapoda-

sokat varhatéan legkésébb 2024 novemberéig alairjak.

tamogatasi

EMLEKEZUNK - Dr. Bogényi Gyorgy (1954-2024)
Sajnalatos gyaszhirt kell koziilniink: a Magyar
Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet egyik
alapitoja, kezdetektdl elnokségi tagja, valamint a
Hidrogén Hirlevél egyik szerkesztdje Dr. Boganyi
Gyorgy, 2024 aprilisaban elhunyt. Szakmai és
emberi értelemben is nagyon jelentds veszteséget
szenvedett ezzel Egyesiiletiink, valamint a hazai
hidrogén szakma. Az els6k kozt volt, aki felismerte a
hidrogén, illetve a hidrogéntechnolégiak jelentésé-
gét, a benniik rejlé lehetdségeket, Osszefiiggésben az
atalakuld energetikai €s mobilitasi szektorokkal is.
Mar az els6 hazai, de igazabdl a CEE régionkban is
els6, 2006-os budapesti nemzetkdzi hidrogén-
konferencia szervezésében mar részt vallalt. Az elsé
(2009-2010) — még az NKTH altal finanszirozott -
Hidrogén és Tiizel6anyag-cella  Technoldgiai
Platform egyik vezet6 szakmai tanacsaddja volt.
Korat jelentésen megel6zve mar 2009-t8l kidolgozott
terve volt egy tiizemanyag-flexibilis tiizeléanyag-
cellas  (pilot) kiseréméi  hazai  létesitésére,
vizsgélatara. Az Egyesiiletet aktiv vallalati tagsagan
tal is szdmos eszkodzzel segitette, amelybe bele
értend6 még csaladtagjainak segitsége is, példaul a
H: Hirlevél nyelvi lektorlasaban, az Egyesiilet egyes
arculati elemeinek kidolgozasaban is.

Isten veled, Gyuri! Koészonjitk a kozds munkat,

emléked megdrizziik!

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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Mindekozben az Eurdpai Bizottsag tervezi, hogy
2024 novemberében meghirdeti a masodik EHB aukciot,
amely mar nagyobb, ~2,2 millidrd € értéki lesz, és a
mostani, ,pilot” jellegt tanulsagait s
felhasznalja majd. A masodik aukcié elinditasa el6tt
tovabbi konzultacidt folytatnak az érdekelt felekkel. Az
elnyert fix 0sszegli tamogatast ez esetben is legfeljebb 10
évre kapjhatjak meg a tanusitott és ellendrzott megujuld
(z0ld)  hidrogén-termelésiikhoz. A tamogatasi
megallapodas alairasat kovetéen a projektfejlesztéknek
legfeljebb 5 éven beliil meg kell kezdeniiik a termelést,

arverés

kiilénben elveszthetik a tamogatast.

Az ajanlatoknak azt is tartalmazniuk kellett, hogy
hany éven beliill véllalja a megvaldsitast az adott
projektgazda. A kiiras alapjan — a palyazat érvényes-
ségéhez - ez legfeljebb 5 év lehetett, de ezen beliil 2,9 év
volt a medidn értéke annak, hogy a tdmogatas alairasatol
szamitott mennyi idén beliil vallalja az adott palyazé a
hidrogén-el6allitd rendszerének iizembe allitasat. A
palyazdék abszolut dominans hanyada alkalikus vagy
PEM tipusu elektrolizalét, illetve ezek valamilyen
kombindcidjat alkalmazza projektjében, és egyeldre csak
a projektek ~1% alkalmazna egyéb elektrolizald tipust. A
végfelhasznalokat illetéen mind a kozlekedés, mind az
ipar megjelent, amit a kiirds szerint szandéknyilatko-
zatokkal (Lol / MoU) kellett alatamasztani; és itt érdekes,
hogy darabszamat tekintve szamottevéen tobb az ipari
végfelhasznal6, mint a mobilitasi, annak ellenére, hogy a
kozlekedés magasabb arat hajlandé (‘willingness to pay’)
fizetni a hidrogénért.
~Auction as a Service” — tagallami részvétel
A fentiekhez szorosan kapcsolodé hir, hogy
Németorszag utdn Ausztria lesz a masodik unids
tagallam, amely az Eurdépai Hidrogén Bank (EHB)
sajat
forrasbol tamogatja majd — 400 millié € Osszeggel — a
hazai zo6ld hidrogén eldallitast. [2] E megoldas
megértéséhez tudni kell azt, hogy az EHB aukcids
feltételrendszerében

aukciés mechanizmusan keresztiil nemzeti

lehetéség  volt, illetve van a
tagallamoknak, illetve az ajanlattevé cégeknek igénybe
venni az ugynevezett ,Auction as a Service” (AaaS)
szolgdltatast. Ennek lényege, hogy ugyan a zold
hidrogén aukcié soran elnyerhetd fix dsszegli prémium
tamogatas pénziigyi forrasa unios szinten az Innovacios
Alap, és ez az aukcid unids szinten zajlik, de az EHB
kozponti forrasabol tdmogatast nem nyert projektek is
kaphatnak pénziigyi
sorrendjében -, de a sajat tagallami forrasbol. A projektek
csak akkor vehetOk figyelembe az AaaS-ben, ha olyan
orszagban vannak, amely dagy dontott, hogy nemzeti
rendszert kindl az AaaS-en keresztiil. A projekteket
el6szor az Innovacids Alap koltségvetése alapjan veszik

tamogatast - ajanlatuk

figyelembe: ameddig tart az Innovaciés Alap
koltségvetése, az e keretbe — az ajanlati arak alapjan —
,beférd” ajanlatokat ez a keret tamogatja. Ha bizonyos
projektek mar nem kapnak tamogatast
koltségvetésen beliil, akkor az AaaS keretében keriilnek

elbiralasra,

ezen a

azaz a tagallamok e célra felajanlott
koltségvetésébdl tamogatjdk a megfelelé 4razassal
benyujtott  ajanlatokat. Az  AaaS rendszerhez
csatlakozott orszagok megkapjak a teriiletiikon
megvalosuld projektek — ajanlati ar alapjan — rangsorolt
listdjat. A résztvevé orszagoknak kovetniiik kell az
Innovaciés Alap altal kiadott projektrangsort (azaz
aukciés ar-rangsort), és nem adhatnak hozza tovabbi

odaitélési kritériumokat. Természetesen az AaaS
tamogatott projekteknek is meg kell felelniiik az EU-
szintl ,,zold”
(pontosabban: RFNBO)
statuszu hidrogén
eléallitasi  kritériumok-

nak a tamogathatdsag
egyik eldfeltételeként.

Ausztria tehat ugy
dontott, hogy az
Europai  Hidrogén

illusztrdcio: hydrogenfuelnews.com

Bank ,AaaS”
szolgaltatasaval biztosit nemzeti forrasbol 400 millio €
tamogatast a teriiletén tervezett z6ld hidrogéneldallitasi
projekteknek. Ezen projektek esetében is érvényes,
hogy a tamogatott projekteknek legkésébb a tamogatasi
szerzOdés alairasatdl szamitott 5 éven beliil iizembe kell
allniuk, raadasul ezt a projektben vallalt névleges
kapacitas 100%-anak elérésével kell megtenni. Ausztria
aktudlis célkittizése, hogy 1 GW elektrolizalo-kapacitast
létesit 2030-ra. A most tervezett tAmogatas formai és
jogi hatteréhez tartozik, hogy a
Minisztérium (BMK) és a Pénziigyminisztérium (BMF)
az EHB AaaS (Auction-as-as-Service) rendszerének
keretében megutjulé hidrogénre vonatkozé aukcios

aukcidjanak

Klimavédelmi

fordulét kivan inditani, hogy a hidrogén eléallitasanak
tamogatasara a fix
prémiumat biztosithassa tagallami forrasbdl. Az erre
,Hydrogen Promotion

a BMK februar végén vizsgalta feliil, hogy a

hidrogén kilogrammonkénti

vonatkozd torvénytervezetet —
Act” -
nemzeti finanszirozast lehet6vé tegye.

A fentiek alapjan fontos felmeriilé kérdés, hogy egy
adott tagallam - pontosabban: résztvevs orszag, mivel e
rendszerben az Eurdpai Gazdasagi Térség orszagai
vehetnek részt és nem csak az EU tagallamok - hogyan
valhat részesévé az AaaS-nek, azaz hogyan veheti
igénybe az europai szint(i aukciét, mint szolgaltatast?
Ha egy orszag az segitségével
tamogatast kivan nyujtani a hidrogéntermeléshez, a
kovetkezd lépéseket kell figyelembe vennie:

AaaS-rendszer

3
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e a rendelkeznie kell mar

meglévd tamogatasi rendszerrel, vagy 1j tamogatasi

résztvevd orszagnak

rendszert kell elfogadnia az AaaS szamara,

e minden tamogatasi rendszert a Bizottsaggal
folytatott allami tamogatasi eljards keretében kell
jovahagyni, és meg kell felelnie a CEEAG'-nak,

e a résztvevd orszagoknak biztositaniuk kell, hogy
tdmogatdsi rendszereikben szerepeljenek bizonyos
elemek (pl. a nyomon kovetésre, az atlathatosagra, a
jelentéstételre és a  kifizetésekre  vonatkozo
rendelkezések, az aukcid6 nemzeti részlegére szant
koltségvetés megjelolése). Amint ez megtortént,
elkiildik az AaaS hasznalatdra vonatkozd nemzeti
rendszerekrdl szold teljes értesitést. A Bizottsag
Versenypolitikai ~ Féigazgatésaga a  bejelentés
attekintését kovetSen, a kisérleti arverés megnyitasa
el6tt dontést hoz a nemzeti rendszerekrdl.

Az ,AaaS” rendszerben a tagallamok Onkéntes

alapon vehetnek részt. Ennek tagalkami

igénybevételének nagy elénye tehat, hogy a tagallamnak
nem kell sajat aukcios eljarast lefolytatnia, hanem az

EHB aukcids eredményei alapjan torténhet a projektek
tamogatasa.

A téma teljessége kedvéért megemlitjiik, hogy
Németorszag volt — mar 2023 végi bejelentésével - az
elsé tagallam, amely részt vesz az Eurdpai Hidrogén
Bank keretében az EU ,aukcid, mint szolgaltatas”
(AaaS) Ennek keretében
Németorszag 350 millié eurét bocsat rendelkezésre a

arverési rendszerében.

nemzeti
hidrogéneldallitasra, azon Németorszagban tervezett

koltségvetésébdl a németorszagi
projektek szamara [3], amelyek az EHB aukcids
arsorrendjében a meghatarozott tamogatasi kereten
beliil nem nyertek EU-szint(i tAmogatast.

Forras:

[1] European Hydrogen Bank auction provides €720 million
for renewable hydrogen production in Europe. European
Commission Press Release, 2024.04.30., Brussels. & CINEA:

European Hydrogen Bank pilot auction results
[2] H2 View Magazine. Issue #50. April, 2024.
23 5823

[3] https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/i

750 millio dollaros tamogatas az USA-ban hidrogéntechnologiaknak

A USA Energiatigyi Minisztériuma (DoE) marcius végén
jelentette be, hogy az "Investing in America" program
részeként 24 szovetségi allamban, 52 projektre 750 millié
dollart biztosit, hogy jelentdsen csokkentsék a tiszta
hidrogén koltségeit, és erGsitsék az USA globalis
szerepét a fejl6d6é hidrogéniparban. A tamogatott a
projektek - amelyeket a kétparti infrastrukturalis torvény
(Bipartisan Infrastructure Law) finansziroz - segitenek az
elektrolizis technolégidk fejlesztésében, valamint a tiszta
hidrogén rendszerek és komponenseik gyartasi és
tjrahasznositasi képességeinek javitdsdban, és nem
utolso segitik a munkahelyteremtést egy
,,jovoalld” szektorban.

sorban

Funding Selections for Clean Hydrogen
Electrolysis, Manufacturing, and

Recycling Activities under the Bipartisan
Infrastructure Law

A tamogatas technologiai kulcsteriiletei:

e elektrolizalok: a teljes tamogatasi csomag tobb mint
40%-a (316 m$) az elektrolizalogyartas fejlesztésére
megy. E teriiletne 8 projekt részesiil tamogatasban,
amelyek olyan kutatas-fejlesztési és demonstarcids
tevékenységet végeznek, amely nagyobb méret-
gazdasagossagot tesz lehet&vé,

beleértve az automatizalt gyartasi folyamatokat; a
feldolgozhatdsagot, mindségellendrzési
modszereket az elektrolizalok teljesitményének és
tartéssaganak fenntartasa érdekében; csokkentett
ritkafém felhaszndlast, valamint az élettartam végi
hasznositas és tjrahasznosithatdsag tervezését,

e elektrolizalo-komponensek és ellatasi lancuk
fejlesztése: a fentiekhez kapcsoléddan, az
elektrolizalo-komponensekre és ellatasi lancuk
fejlesztésére 81 m$ Osszeget

projekre. A

szintén jelent0s,
forditanak, Osszesen 10 kiemelt
kivalasztott projektek tamogatni fogjak az amerikai
ellatdsi lanc gyartasi és fejlesztési igényeit a
kulcsfontossagi  elektrolizalo-komponensek, igy
tobbek kozott a katalizatorok, membranok és

pordzus transzport rétegek tekintetében,

e modern technologiak és alkatrészeik fejlesztése: e
teriileten (18 projektre) 72 m$ tamogatas jut. A
kivalasztott projektek olyan dujszeri anyagokat,
alkatrészeket és terveket
elektrolizalégyartok szamara, amelyek megfelelnek
a teljesitmény-, élettartam- és koltségmutatoknak
(KPI), igy lehetové teszik a koltségcsokkentést és
élvonalbeli projektek altal lehet6vé tett gyartasi
innovaciok csokkentik az ellatasi lanc kockazatait.

mutatnak be az

! CEEAG: Guidelines on State aid for climate, environmental protection and energy.
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Az lehetévé  tett hossza  tava
koltségcsokkentés valoszintileg jelentds szerepet fog
jatszani a DOE ,Hydrogen Shot”? célkitlizésének

elérésében,

ilymédon

e iizemanyagcelldk és stack-ek fejlett gyartasi
eljarasai: e technologiai teriileten 5 projekt, 6sszesen
150 m$ tamogatast nyert. A kivalasztott projektek
tamogatjak az alacsony koltségli lizemanyagcellak
nagy sorozatu gyartasat az USA-ban, olyan kutatas-
fejlesztés és demonstracio révén, amely lehetévé
teszi a kiilonb6zé tizemanyagcella-gyartd és -
beszallitéi csoportok szamara, hogy rugalmasan
kezeljék a méretnovelési kihivasaikat és méretgaz-
dasagossagi eldnyoket érjenek el,

& 2]

@ @3s

2
80 w@ 0]
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A tdmogatdist nyert projektek foldrajzi elhelyezkedése. Kép: DoE EERE

e iizemanyagcellak ellatasi lancanak fejlesztése: e
teriileten 10 projekt, Osszesn 82 m$-t nyert.
Esetiikben a cél, hogy a kivalasztott projektek K+F
tevékenységet végezzenek az {izemanyagcellak
anyagai és alkatrészei hazai lancanak
kritikus hianyossagainak kezelésére, valamint olyan

ellatasi

fejlett  technologidk  kifejlesztésére,  amelyek
csOkkentik vagy megsziintetik a per- és polifluoralkil
vegyliletek  (PFAS)  sziikségességét, ami a

technologia kornyezetkiméld jellegét javitja,

e ujrahasznositast és nyersanyag visszanyerést végzo
konzorcium: e teriileten csak 1 projekt nyert, 50 m$
tamogatast. Ez a egy
tudomanyos ¢és nemzeti laboratériumokbdl allé
konzorciumot hoz 1étre, amely innovativ és gyakor-
latias megkozelitéseket dolgoz ki a hidrogéntech-
noldgidk és egyes komponenseik tjrahasznositasara,
anyagvisszanyerés lehetévé tételére. A projekt az
egész ipardg szdmadra utmutatdt alkot az djrahasz-

finanszirozas ipari,

nositasra, biztositva a hosszu1i tavu ellatasi lanc
biztonsagat €s a kdrnyezeti fenntarthatésagat.

Az egyes tdmogatasokat technoldgiai teriiletek

szerinti megoszlasban és foldrajzi megoszlas szerint a
mellékelt abrak mutatjak.

Electrolyzer Electrolyzer Electrolyzer Fuel Cell
Manufacturing Supply Chain Components Manufacturing
1. Cummins 9. ACS Industries 19. 3M Company 37. Ballard Power Systems
2. Electric Hydrogen 10. eSpin Technologies 20. Avium 38. General Motors
3. NexTech Materials 11. HighT-Tech 21. Boston University 39. Nuvera Fuel Cells
4. OxEon Energy 12. lonomr Innovations 22. Chemtronergy 40. Plug Power
5. Plug Power 13. Mott Corporation 23. Clemson University 41. Robert Bosch
6. Nel Hydrogen 14. Pajarito Powder 24. Colorado School of Mines Fuel Cell
7. thyssenkrupp nucera 15 poverto Hydrogen 25. Ecolectro Supply Chain
S, Veregy 16. PPG Industries 26. Georgia Tech 42. AvCarb Material Solutions
17. The Chemours Company  2/- Georgia Tech 43. Ballard Power Systems
18. West Virginia University ~ 28- Nel Hydrogen 44. Cabot Corporation
29. Plug Power 45. lonomr Innovations
30. Stanford University 46. Materic
31. Tetramer Technologies 47. Pajarito Powder
32. University of North Dakota 48. pH Matter
33. University of Oklahoma 49. Robert Bosch
34. University of Oregon 50. Robert Bosch
35. W. L. Gore & Associates 51. Saueressig
Recycling
Consortium

52. American Institute

e U.S. DEPARTMENT OF 36. West Virginia University
of Chemical Engineers

Kép: US DoE, Office of Energy Efficiency and Renweable Energy

Hatésat tekintve az itt leirt tdmogatasi kor — amely
egyébként az érintett cégek sajat beruhazasaival egyiitt
1,6 mrd USD értéket tesz ki - azt fogja eredményezni,
hogy 14 GW-ra béviil az éves lizemanyagcella-gyartasi
kapacitas, amely haztartasi léptékii tiizel6anyagcellakat
és kb. 50.000 nehézgépjarmi, illetve busz gyartasahoz
elegendd {iizemanyagcella mennyiséget lesz képes
legyartani. Az elektrolizalok
program a tervek szerint 10 GW gyartasi kapacitas
kiéptilését eredményezi. Tovabba, az elektrolizaldk és
az lzemanyagcellak koltségcsokkentése révén ezek a

terén e tamogatasi

projektek javitani fogjak a hidrogén nehézgépjarmii-
ipari alkalmazasokban és energiatarold
médiumként valo felhasznaldsanak {izleti szempontjait.

vekben,

A most bejelentett technoldgiai tamogatasok
segitik a DOE tiszta hidrogén kozpontjainak (Regional
Clean Hydrogen Hubs) hosszti tava életképességét is
azaltal, hogy segitenek feloldani a koltségcsdkkentés
mogottes akadalyait, amelyek
méretndvelés révén dnmagukban nem lekiizdhetdk. Az
USA-beli H2 Hub-okrol, és fejlesztési
forrasaikrél  részletes cikk talalhaté  Hidrogén

Hirleveliink 2024/1 lapszamaban (a 12. oldalon).

Strategies and Enablers to Achieve the Clean Hydrogen Vision

(COD @ Target strategic, high-impact end uses "

@ Reduce the cost of clean hydrogen

technikai csak a

emlitett,

Vision:
Affordable clean hydrogen for
@ net-zero carbon future and o
sustainable, resifient, and
equitable economy

Enable $24g by electrolysia by 2026 and S1/kg H, by 2031

Benefits:
Emissions reduction; job growth;
energy security and resilience

Focus on regional networks

nyGrogen hubs and ramp up scaie

Wark with other agencies to accelerate market lift off

o 6 6 6 O

Good Jobs and Safety, codes and Stimulating private Energy and
Workforce Development “tandards

Enablers

ector investment enviranmental ju

Forras: Kép: US DoE

https://www.energy.gov/articles/

https://www.energy.gov/eere/fuelcells/

2 A US DoE ,,Hydrogen Shot” program részleteit last a 2024/1 Hidrogén Hirlevél lapszémunk, 13. oldaléan.
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HIRDETES

Hidrogéntartalyok

A komprimalt hidrogén tarolasara szolgald tartalyokat
alapvetden négy - Gjabban 6t - csoportba sorolajak: Type
1, Type 2, Type 3, Type 4, és esetleg Type 5.

A legegyszertibb az 1-es tipusu (Type-1) tartdly,
amely teljes egészében acél, eseteg valamilyen
aluminium-otvozetbdl all. Az ilyen tipusu tartalyok
tizemi nyomasa 200-300 bar tartomanyban van, és ekkor
kb. 15 gm/liter tarolasi stiriség érhet6 el. A Type-1
acéltartalyokat jellemzden oxigén, hidrogén, nitrogén,
COz/argon hegesztési gazok tarolasara hasznaljak. Az
aluminiumoétvozet tartalyokat példaul orvosi oxigén
tarolasara alkalmazzdk, hogy a rendszer tomegét
csokkentsék, ezdltal a hordozhatdsagat javitsak.

A Type-2 tartalyok az 1-es tipus felépitését kovetik,
de tartalypalast részén tekercseltek, ami a palack vallat,
nyakat nem érinti. E tekercselés (a paldst ,boritdsa”)
altaldban tivegszal, emellett el6fordul szénszal, vagy
Kevlar® szal is, de a Type-2 tartalyok is alapvetéen acél
anyaguiak. Mind a fém alapszerkezet, mind a tekercselés
nyomasallo és a kettd egyiittesen adja a palack nyomas

A legmodernebb H,
technoldgia a Lindétol

Megolddsok a termeléstdl
az uzemanyagellatasig

Mint a teljes hidrogéntechnoldgiai know-how-val rendelkezé véllalat,
biztositjuk, hogy partnereink zér6 emissziéval mozoghassanak.

Innovativ megoldésaink a hidrogén izemanyag-technoldgia

teljes skalajat lefedik - a gyartastél kezdve a H,-adagolékon &t a
H,-toltéallomasokig, az infrastruktira kiterjed a buszparkok ellatasétol,
az anyagmozgatason keresztul, az autok uzemanyagellatasaig.

Szolgdltatasaink széles skaldjat a teljes hidrogén értéklanccal is
kiegészitjuk.

2ér6 karosanyag kibocsatas a Linde altal.

www.lindegas.hu

elleni ellenalloképességét; igy ezen palackok mar
kompozit palackok. Ezeket pl. nagynonyasa (akar 900
bar) hasznaljak  pl.  tolt6llomasok
puffertartalyaiként, de jellemzébb a 100-500 bar
nyomastartomanyban torténé mikodés; ekkor kb.
~20 gro/liter a tarolasi strliség.

tarolasara

A Type-3 tartalyok hasonléak a 2-es tipushoz, de a
kompozit tekercselés a fémtartaly teljes testét érinti. A
3-as tipusok esetében a béléstest altalaban

Type-4 tartdlyos hidrogénszallité-tréler. Kép: Ha-view Magazine
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aluminium-6vozetbél van, és a kompozit boritds

jellemzben szénszal vagy Kevlar szal.
El6fordulhat megoldas is, hogy a
tekercselésben vegyesen alkalmaznak szénszalakat és

olyan

livegszalat. (A szénszal erésebb, konnyebb, de dragabb,
tivegszal.)
els6dlegesen a tekercselés latja el a Type-3 palackok
esetében. Példaul egy aluminium béléstestet (liner-t) és
szénszal erdsitést,

mint az A nyomas elleni védelmet

azaz kompozit felépitésti Type-3
tartaly 350-700 bar nyomadsra tervezett, amelyet pl.
buszok, vagy személyautok tankjai esetében a nominalis
nyomasszint. 350 bar nyomsszint esetén kb. 25 gro/liter a
tarolasi strtiség. Emiatt a Type-3 tartdlyokat gyakran
hasznaljak jarmtvek onboard hidrogéntarolasara, ahol a
konnyti tartalytomeg és a nagy tarolasi nyomas is
elvaras. A masik elény, ami miatt a 3-as tartalytipust
alkalmazzak, hogy hidrogéntankolds esetén a keletkezd
hoét a teljes egészében fém tartalytest jol el tudja vezetni,
nincsenek lokdlisan talmelegedd részek. A Kevlar
boritdstt aluminium tartalytestet pl. a repiil6k oxigén-
palackjai esetében alkalmazzak.

Aviationﬁemergency oxygen cylinder

Ilusztracié: Kevlar tekercselésti oxigénpalackok egy repiildn.
Kép: H2-view Magazine

7

A Type-4 tartalyok hasonl6 felépitéstiek, mint a 3-as
tipusok, azonban a liner valamilyen mtanyag, nem
pedig fém. A tartaly teljes feliiletén tekercselt. A
kompozit szerkezet kialakitasahoz vagy szénszal, vagy
Kevlar szal, vagy tiivegszal boritast alkalmaznak. A
tartaly liner anyaga altaldaban polietilén vagy poliamid.
Ha a Type-4 tartdly boritasa iivegszal, akkor iizemi
nyomasa kb. 250 bar, amelyet CNG jarmtivekben
hasznalnak az {izemanyag onboard tarolasara. Ha a
Type-4 tartdly szénszal kompozit felépités(i, akkor az
lizemi nyomadsa akar 1000 bar is lehet hidrogéntarolas
esetében. A 700  bar
nyomasszint mellett kb. ~40 grz/liter a tarolasi stirliség.
Ha a tréleres kozuti szallitast tekintjiik, akkor a Type-1
acéltartalyos  trélerek  tradiciondlisan  300-350 kg
hidrogén szallitasara képesek, addig a — mellékelt abran
is lathatd, - Type-4 palackokat alkalmazd tréler ~900-
1.000 kg komprimalt gaz allapott hidrogén szallitasara

személyautdknal jellemzd

WPE mn

Fém na!m estl kompozit palackok

TYPE v

Nm\f m beléstesta
kompozit palackok

Teljes fellseten fém palackok

Palaston tekercselt fsm palackok

Anyaga:
Fém béléstest:
WAl

N rvlfdmoél dstost:
sGroséga poletilé

IRozsd:mc'ncntd
WL7X aluminium Btvazet WLEX aluminium Gtvézat B Ovegszil

WU slominiom dtvézat WSzénszdl

Tekercselés: W (veg s szénszil egyiittesen

mUvegszal Menet:

mSzénszal
mUveq és szénszil eqyuttesen

Kép: Rév és Tdrsa Kft.

e WFém betét (szelepnek)
mOveqés szénszal eqylttesen

is képes. Alacsony nyomasu Type-4 tartalyokat
hasznalnak még pl. LPG vagy htit6kozegek tarolasara is
a kis tomeg és a hordozhatésag érdekében. Mivel a
bels6 rész mtianyag béléstesti, ennek hdelvezetd
képessége rosszabb, mint a fémek esetében, és ez a
toltési tulajdonsagokra, a karbantartasra, és egyéb

hasznadlati tulajdonsagokra is hatassal lehet. [1]

ﬂi'u'-'z density polymer liner

@ Carbon fiber composite material

Dome Protector l

Pressure Sensor

H2 Discharging part

© TPRD

@ H2 Charging part
®TPRD : Thermal and Pressure Relief Device
TPRD = Thermally Activated Pressure Relief Device

Egy korszerii, Type-4 hidrogénpalack felépitése és szerelvényei.
Kép: doosanmobility.com

Egyes osztalyozasok nem csak 1-4, hanem az 5-0s
tipust is megemlitik. Azonban a Type-5 tartalyok a
jovot jelentik, jelenleg még nagyon ritkdk, és inkabb
csak specidlis alkalmazasokban talalhatok meg, mint pl.
trrepiilésben vagy egyes védelmi célti alkalmazasok-
ban. Ezek is kompozit tartalyok, de esetiikben nincs
bels6 béléstest, hanem elvileg csak tekercselésbdl
allnak.

A palackok méretei elég széles skalan mozognak.
Akar 0,5 litertdl ma mar elérhetéek 3.000 literes,
nagynyomasu palackok is. A legnagyobb palackméret-
tartomany a Type-1 kategoridban talalhato6. Esetiikben a
legkisebb 0,5 literes palackoktdl, a 3.000 literes , jumbo”
palackokig minden méret elérhet6. Viszont az acél
palackok megmunkalasa a legnehezebb, ezért az adott
méret legydrtdsdhoz megfelel§ szerszam sziikséges. A
szerszamok itt a legkoltségesebbek, ezért egyedi
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méretet itt csak nagy darabszam esetén lehet elérni.
Inkabb
atmérdkre. A sokszintliséget jellemzi, hogy ugyanakkor a
Type-1 aluminium palackokbdl 50 liter feletti méret nem
jellemz6. A kompozit tartalyok (Type-2, 3, 4) esetén
jellemzden 80 liter és 320 liter kozotti tirtartalom, de

standard méretek a jellemzdek, standard

Type-2 palackokbdl akar még nagyobb palackok is
elfordulhatnak; de pl. dronok esetében a kicsi, néhany
literes palackok is el6fordulnak. A Type-4 esetében a
legkdonnyebben egyedi méret létrehozasa, mert itt a
legkonnyebb egy egyedi béléstest legyartasa.

Nyomasszintet illetGen jelenleg a legelterjedtebb,
leginkabb kozismert a 200-300 bar. Néhany éve mar
megjelentek a 350, 500 és a 700 bar-os hidrogénpalackok
és mara mar léteznek 1.000-1.500 bar-os palackok is. Egy
konkrét, viszonylag kozismert példat emlitve: 700 bar-os
Type-4-es palackok talalhatok példaul a Toyota Mirai-
ban vagy a Hyundai NEXO-ban, illetve mas hidrogén-
Telepitett
esetében, ahol nem fontos a tarolotartaly tomege vagy
helyfoglalasa, a Type-1 tartalyok is megfeleléek, igy pl.
Type-1 acéltartalyok léteznek a fent emlitett 1.000-
1.500 bar nyomastartomanyban is.

tizemli személyautokban. alkalmazasok

Az eddig leirtakbodl lathatd, hogy a palacktipusok
Osszehasonlitasa nagyon komplex feladat, mert a legtobb
esetben vegyesek az elonydk, illetve hatranyok; tovabba
ezek attdl is fiiggenek, hogy éppen melyik tipust
hasonlitjuk 0ssze melyikkel. Példaul a TYPE I acélhoz
képest a TYPE I aluminium sokkal magasabb &ron
érhet6 el; viszont 50 liter folott az aluminium TYPE-I
tipusbol nem gyartanak. A TYPE II acélpalack mind a
ketténél magasabb lehet arban, ahogy a TYPE III mind a
harom el6z6nél magasabb aru. A TYPE IV sokszor
olcsébb, mint a TYPE III, de dragébb, mint a TYPE L.
vagy II. Tomegét (fajlagos Ha-taroldkapacitast) illetéen
viszont a TYPE IV alapvetGen a legkedvezobb, majd a
TYPE III, TYPE II és végiil a TYPE I kovetkezik.
Azonban sok egyéb eltéré tulajdonsaguk is van, ami
megneheziti a valasztast.

A feladat konkrét ismeretében kell minden egyes
esetben megvizsgalni, hogy adott feladatra, illetve adott
hasznalati
legmegfelelobb. E szamos tulajdonsag, szempont (ar,
suly, karbantartas, korrézio, héelvezetés stb.) kvalitativ
jellegli Osszehasonlitasat igyekszik szemléltetni a lenti

koriilmények kozott melyik palack a

tablazat a [2] forras alapjan.
A palackok
megjegyezni, hogy a palackokat id6kozonként miiszaki

élettartamanal eloszor is fontos
ellenérzés ala kell vetni, hogy ellendrizzék, hogy
tovabbra is biztonsagosan {izemeltethetéek. Ezt a
palackoknal id&szakos vizsgalatnak hivjak. Ilyenkor
jellemzéen egy nyomasprébaval, vagy ultrahangos
vizsgalattal, illetve egyéb tesztekkel vizsgaljdk meg a
palackokat és csak akkor hasznalhatdéak tovabb, ha
minden tesztnek megfeleltek. Ekkor tjabb teszt idépont
keriil a palackra. A palackok jellemzden 5, 10, 15 éves
id6szakos vizsgalati periddussal rendelkeznek, fliggéen
gyartasi beletoltott
gaztol, palack tipusatol és anyagatdl. Ezen felil a
palackoknak lehet élettartama, amikor mar tovabb még
idészakos vizsgalattal sem hasznalhatoak. A palackokat
élettartamuk szerint megkiilonboztetjiik: i) korlatozott

a felhasznalastol, szabvanytol,

élettartamtt (Limited Life), ii) élettartam korlatozas
nélkiili palackok (Non-Limited Life — NLL).

A korlatozott élettartamtt (LL) a palackoknak van
egy olyan végdatuma, amit kovetSen hiaba teljesiti a
palack az iddszakos vizsgalatot, tovabb mar nem
hasznalhato. Korldtozas lehet azért, mert egy gyartasi
szabvany (felhasznalds) nem engedi, mint pl. a
kompozit CNG palackok {izemanyag tarolasara, vagy
mert ugy keriiltek gyartasra, hogy csak meghatarozott
élettartamra lehet Oket hasznalni. Néhany esetben az
adott orszag szabdlyozza a kiilonb6z6 palackok
maximalis élettartamat. (Régen példaul az acél TYPE I-
es palackok élettartama is korlatozva volt 50 évben).
Korlatozas szinte tetszés szerint adhatd, de jellemz&en
15, 20, 30 éves palackok szoktak elfordulni a piacon.
Ha az adott szabvény, illetve orszag ezt kiilon nem

Tulajdonsag - TYPEI TYPEI TYPEII TYPE Il TYPEII TYPEIV
azonos méret Acél Alu/SS Acél Alu/SS

esetén

AR- Legkedvezébb | Kozepes Kdzepes Magas Legmagasabb | Legmagasabb
Altalaban

SULY- Legnehezebb Kozepes Kénnyu Magas Legkénnyebb Legkénnyebb
Altalaban

Kilsé korrézié | Van Nincs Van Nincs Nincs Nincs

Belsé korrozio Van Nincs Van Nincs Nincs Lehet
Karbantartas Draga Olcso Draga Olcso Legolcsobb Kozepes
Selejtarany Magas Alacsony Magas Alacsony Alacsony Magas
Hoelvezetés Jo Jo Jo Jo Kozepes Rossz

Type I- IV hidrogénpalack-tipusok kvalitativ 0sszehasonlito tdbldzata. Forrds: Rév Gdzipari Kft [2]
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szabalyozza, akkor manapsag a gyartok igyekeznek
élettartam korlatozas nélkiili palackokat gyartani. Ilyen
palackot ma mar csak a 4-es tipusbodl lehet engedélyez-
tetni; gyartanak is, de bizonyos applikaciokban csak
korlatozott élettartamti palackokat lehet hasznalni. [2]

Forras:

[1] He-view Magazine: Glass fibre cylinders for hydrogen
storage and distribution. Issue #46.
[2] Rév Gazipari Kft. (2022):
disztribucidja palackokban.

Hidrogén tarolasa és

[3] www.addcomposites.com/post/types-of-hydrogen-tanks-
technological-differences-and-advantages-explained

Hidrogén (egyiitt)égetésre képes gazturbinak hazai telepitési lehetdségei

Varga Timea, vezetd hidrogéntechnoldgiai szakértd,
MVM Zrt.

Az Eurdpai Unié mas orszagai mellett Magyarorszag is
komoly vallalast tett annak érdekében, hogy a magyar
gazdasag 2050-re klimasemleges legyen. Az elfogadott
2020. évi XLIV. hogy 2030-ra
Magyarorszag brutté iiveggazhatasa gaz kibocsatasa
40%-kal lesz alacsonyabb mint 1990-ben volt, 2050-re
pedig a nettd zéro kibocsatas, a klimasemleges gazdasag
elérése a cél. A torvény ugyanakkor azt is meghatdrozza,
hogy az orszag brutto villamos energia felhasznalasaban

torvény rogziti,

2030-ra a meguajuld villamos energia részaranyanak
legalabb 21%-nak kell lennie. A 2023-ban feliilvizsgalt
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve a 2030-ra
elérni kivant 40%-ot 50%-ra, a megujulo villamos energia
részaranyat pedig 29%-ra emelte.

A nemzetkdzi és az eurdpai klimapolitika
meghatarozé célkitlizése a megujuld energiaforrasok
felhasznalasa, kitermelésiikre vonatkozé technoldgiai és
lizemeltetési feltételek megteremtése. Az idGjarasnak, a
oraknak, tiszta
energiaforrasnak a kiaknazasa, a hazai energiapolitikai
beruhazasok, az aktiv intézkedések és tamogatasok
eredményeként, az elmult években Magyarorszagon is
felgyorsult.

napsiitéses mint  alternativ
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1. dbra: Napenergidbdl elddllitott villamos energia

mennyiségének alakuldsa [1]

Ko6szonhetéen hazank klimapolitikai vallaldsainak,

valamint a energetikdra  vonatkozo

tamogataspolitikai torekvéseknek, a napenergia termelés
eddig soha nem latott felfutd szakaszba lépett. Mivel a

megujuld

napelemek, naperémivek egy iddjarasfiiggd energia-
hordozobdl termelik az energiat, igy esetiikben az
iizembiztos, megbizhaté és folyamatos energiaszolgal-
tatas kérdéskore még nagyobb relevanciaval bir.
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2. dbra: Magyarorszagi beépitett megiijuld villamosenergia

termeld kapacitdsok [2]

A hazai z6ld atallast biztositd torekvések tovabbi
fontos pillére Magyarorszag legnagyobb teljesitményi
lignit tlizelésti er6émiivének a Matrai Erémiinek az
atalakitasa. A naperémiivek id&jarasfiiggdé villamos
folyamatos
energiaellatds biztositasara, az alacsonyabb szén-dioxid

energiatermelésének kiegyenlitésére, a

emisszioval jaré villamos energia eldallitasara a Matrai
és Tisza Erém teriiletére 0sszesen 1.650 MW villamos
teljesitmény(i — a Matrai Erémiiben egy max. 650 MW
beépitett kapacitas blokk, mig a Tisza Erémtben két,
egyenként max. 500 MW Kkapacitasi — kombinalt
ciklust gazturbina (CCGT)
dontés.

létesitésérdl sziiletett
A foldgaztiizelésli, kombinalt ciklusii erémiivek
jellemzden rugalmasan mtkodtethetd erémiivek, igy
kivaléan alkalmazkodnak az egyre magasabb
idgjarasfiiggd megujuloenergia-kapacitasok térnyerésé-
hez, kiegyensulyozasi szolgaltatasukkal pedig az egész
villamosenergia-rendszer biztonsagaért felelnek. A
fenntarthatd fejlédés hosszabb tavu biztositasanak
feltétele a fosszilis tiizel6anyag alacsonyabb szén-dioxid
melynek egyik
lehetésége az emlitett f6 tiizeldanyagként foldgazt
felhasznalé CCGT blokkok hidrogén tiizel6anyaggal

intenzitdsu tlizeldanyagra valtasa,

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyestilet
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torténd kiegészitése, kivaltasa.

Fentieket az MVM Csoport 2024.
kommunikalt stratégiaja is alatamasztja. A stratégia zold
atallas pillére magaba foglalja a megujuld portfolio
mely  beépitett szélerémivi
teljesitmények novelésén til a geotermikus energia
hasznositasara is kiterjed. A megujuld portfdlié bévitése
mellett tovabbi akciok a Matrai Erémé CCGT projekt
megvaldsulasahoz igazitott tlizeléanyagvaltasa, energia-
tarolok létesitése, rugalmas villamos energiatermel&i
kapacitasok novelése, és nem utolsé sorban a Paksi
a meglévd

februarban

bovitését, nap- és

Atomeréma lizemidé hosszabbitasaval
nukledris kapacitas fenntartasa.
2022-2035 (GW)
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MVM Csoport karbonsemleges beépitett villamos-
energia-termel6 kapacitasainak aranya

3. dbra Az MVM termelési portfolioja [3]

Az MVM Csoport stratégiajahoz kapcsoloddva, a
hidrogén tiizelésére is alkalmas gazturbinak ellatasara
pilot projektet készit el6. A projekt célja a megujuld
energiatermelést biztositdé naperémd, villamos energia
tarolasara szolgalé akkumulator, az elektrolizalé és
gazturbina villamos haldzati szabdlyozasban vald
egylittes részvételének {izemi koriilmények kozott
torténd vizsgalata, a gazturbina foldgaz mellett hidrogén
tiizel6banyaggal torténé  iizemeltetése, ezaltal a
gazturbina miikodésének részleges dekarbonizacidja.

A projekt keretén beliil megépitendd zold hidrogén
el6allito rendszer feladata kettds. Egyrészt a megujuld
villamos energidval eléallitott hidrogén gdzturbinaban
torténd eltiizelésével hozzajarul a gazturbina széndioxid-
emisszidjanak csOkkentéséhez. Masrészt a villamos-
energia rendszeregyensuly fenntartasat szolgalja, hiszen
a rendelkezésre 4ll6 - adott iddszakban jellemz&en
tobbletként keletkezd -
felhasznalasaval hidrogént allit eld,

megujulé villamosenergia
az elballitott
hidrogén par Oraig torténd tarolasat koveten az

igényeknek megfelelen zold villamos energiat termel.

Teljesitmény (kW)

.
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4. dbra Villamosenergia termelés iddbeli elcstisztatdsa.
Az elektrolizalé villamos energia ellatasat kozel
kétharmad aranyban az elektrolizalé mellé telepitett
naperdmii és energiatarolé egylittese biztositja. Az
iizemeltetés szempontjabdl nem idealis iddszakokban,
hosszan tartd napsiités nélkiili 6rdkban a hidrogén
eléallitasahoz sziikséges villamos energia a villamos
energiahaldzatrol érkezik.

_»  PEMiektrolazilo Tisotis &0MWe Zetd villamos energia hilézatea

5. dbra A kialakitandd rendszer elvi felépitése
Az MVM Csoport a projekt eredményei és
tapasztalatai alapjan tervezi meghatarozni a tovabbi
ilyen jellegli és célu projektek létesitését, optimalis
konfiguracidjat, valamint technoldgia
tovabbi alkalmazasi lehetdségeit a Matrai Erémi
gazturbinajanak, illetve a Tisza Erémi gazturbinainak
esetében.

vizsgalni a

Forrasok:
[1] Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal
[2] Nemzeti Energia- és Klimaterv 2023. évi feliilvizsg.
valtozat
[3] MVM Csoport stratégia 2024-2035

Kapcsolodo - RWE H:-tolerans gazturbinas tervek

A fenti cikkhez kapcsoléddan megemlitjitk, hogy majus
végén a német RWE nyilvanossagra hozta, hogy egy uj,
800 MW-o0s gaztiizelésli erémiivet tervez épiteni
Németorszag nyugati részén. Itt olyan turbindkat
alkalmazndnak, amelyek 2030-ra torténd iizembe
helyezéskor akar 50%-ban is képesek hidrogénnel
iizemelni - bar a vallalat nem vallalta, hogy ténylegesen
ennyi hidrogént fog ekkore (egyiitt)égetni a foldgazzal,

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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mint elsédleges tizemanyaggal.

Az RWE mar szerzédést kotott az olasz Ansaldo
Energiaval és a spanyol Tecnicas Reunidas céggel a
,hidrogénnel tizemel6” kombinalt ciklusti gazturbinak-
ra, és elinditotta a tervezési, engedélyezési eljarast,
azonban a végsd beruhazasi dontés (FID) id6pontjat még
nem hatarozta meg. A vallalat emlékeztet, hogy ez, a
tavaly bejelentett, eredetileg 2026-ra tervezett, 10 GW
kapacitast hidrogéniizemti erémiivekre vonatkozo, 16
milliard eurds németorszagi pdlyazat szabalyaitdl fligg.
Az RWE meger0sitette, hogy részt kivan venni az
arverésen. A német kormany legutdbbi kozleménye
azonban nem hatarozta meg, hogy mikor keriil sor a
tenderre, viszont azt eldirja, hogy a hidrogéniizemt
erémiiveknek 2035 és 2040 kozott at kell allniuk a
foldgazrél 100%-ban Hxre, bar ennek pontos
idépontjardl 2032-ben dontenének kormdnyzati szinten.
Meglehetdsen sok tehat még a bizonytalansag.

Tovabba, bar a legutobbi tajékoztatas ,legfeljebb
4x2,5 GW-os 1j kapacitast” emlit, nem vilagos, hogy ez
azt jelenti-e, hogy négy nagyobb projektet helyeznek
el6térbe, vagy ez a projektenként palyazhaté maximalis
kapacitasra vonatkozik? Az RWE végs6 beruhazasi
dontése a hidrogéniizemi er6miirdl a Németorszagban
tervezett hidrogénvezeték-halozat kiépitésétdl is fiigg.

A vallalat kiemelte, hogy hidrogéntolerans CCGT
erémiive - amelyet Werne-ben épitenének, esetleg a
meglévd Gersteinwerk gaztiizelésti erémiivel azonos
helyen - a javasolt csévezetékek egyikének kozelében
helyezkedne el. ,,Csak akkor tudunk végleges beruhdzdsi
dontést hozni, ha a helyszin hidrogénhildzathoz vald
csatlakozdsa biztositott, és a keretfeltételek lehetévé teszik az
erémiivek gazdasdgilag életképes iizemeltetését” - mondta az
RWE Generation vezérigazgatdja.

Forras: www.hydrogeninsight.com/power/rwe-unveils-plan-for-

800mw-hydrogen-ready-gas-fired-power-plant-in-germany/2-1-1651773

Az Uniper fold alatti hidrogéntarold projektje 2030-ra miik6déképes

Az Uniper Energy Storage vallalat Németorszag észak-
nyugati részén nagyléptékii, fold alatti sokavernakban
torténd hidrogéntarolasi projektet vagy projekteket
kivan megvaldsitani. A tervezett tarolokapacitas 250-
600 GWh lesz, amely 2030-ra kereskedelmi miikddésbe
léphet. Ennek érdekében az Uniper? jelenleg részletesen
vizsgadlja és elemzi a meglévd és potencidlis 4j tarolokat
Als6-Szészorszagban és FEszak-Rajna-Vesztfalidban a
hidrogénhalézat (kiemelten a European
Hydrogen Backbone) mentén.

tervezett

,A hidrogéntarold
torténd beruhdzdsokhoz vildgos szabdlyozasi és
finanszirozasi keretre van sziikség a miikod6képes tizleti
modellek kialakitdsdhoz" - mondta Holger Kreetz, az
Uniper COO-ja. Az energetikai vallalat 2030-ig akar
600 GWh egylittes kapacitasa
létesitmények fejlesztését tervezi, de hogy konkrétan
melyik és milyen kapacitdsu térolasi projekt valdsul meg
és hogyan, nagyban fligg majd a keretfeltételektdl és a
gazdasagi életképességtdl. Ezért adtak meg, hogy a
varhatéan ténylegesen miikodésbe 1épd fold alatti

létesitmények fejlesztésébe

hidrogéntarolo

hidrogéntarolasi kapacitds széles tartomanyban, de
valahol 250 és 600 GWh érték kozott lesz.

Az olyan hidrogéntarolasi projektek, mint a
Hydrogen Pilot Cavern (HPC) Krummhorn-ben és a
HyStorage Bierwang-ban mar részei az Uniper "Greener
Gasses" stratégia megvaldsitasanak, és a kereskedelmi

célt Ho-tarolasi projektek el6készitését szolgaljak. A
HPC projekt
eredményeket szolgaltatni a  kereskedelmi
hidrogéntarolo

Krummhorn — kisérleti értékes
fog
rendszerek  megvaldsitasahoz. A
krummhorni  telephelyet  ezutan  kereskedelmi
szempontbol tovabbfejlesztik, hogy elsé lépésben
250 GWh taroldkapacitas alljon a piac rendelkezésére.
Az els6 kereskedelmi céla hidrogéntarold {izembe
helyezését Krummhornben 2029 harmadik negyedévére
tervezik. Az elkovetkez6 6t évben tovabbi mintegy 200
millié6 EUR 0Osszegti beruhazas all majd rendelkezésre a
fold feletti létesitmények épitésére és a foldalatti
létesitmények atalakitasara. Emellett lehet6ség lesz a
telephely bévitésére is, hogy 2030 utan tovabb noveljék
a taroldkapacitast. A Krummhorn pilot tdroldban max.
250 bar lesz a hidrogén nyomasa; az elsd tesztiizemben
min. 200.000 m? lesz a tarolt hidrogénmennyiség (az
egyébként kezdetben 3.000 m?® méretire kialakitott
kavernaban), ahol tiszta (100%) hidrogén téaroldsa
torténik. A projekt a berendezések hidrogéntoleranciaja
mellett egyben

engedélyezési kornyezetet is.

,tesztelni” hivatott a hatdsagi,

Az Uniper azt tervezi, hogy Alsd-Szaszorszagban és
Eszak-Rajna-Vesztfalidban meglévs és 1j telephelyek
fejlesztésével tovabbi hidrogén-taroldkapacitast biztosit.
A tervek szerint 2030 végéig Osszesen legfeljebb

600 GWh kapacitasu hidrogén-tarolokat épitenek és

3 Az Uniper egy diisseldorfi székhelyli, nemzetkozi energetikai cég, amely kb. 40 orszdgban van jelen, és kb. 7.000
munkavallaléval rendelkezik. F6 piacai: Németorszag, Egyesiilt Kiralysag, Svédorszag és Hollandia.
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helyeznek {izembe. A sziikséges
pontosabb
érdekében az Uniper Energy Storage a mai naptdl 2024
els6 negyedévében atfogd piaci konzultaciot folytat. Az
eredmények tovabbi alapul szolgdlnak majd a

g

hidrogéntarolo telephelyek konkrét bovitési terveihez és

hidrogéntarolo

kapacitadsok irdnti kereslet elérejelzése

a hidrogéntarol6 termékek keresletorientalt biztositasa-
hoz a jovOben. A hidrogén nagyléptéki tarolasanak mas

modszereivel — Osszehasonlitva a  tiszta hidrogén
sokavernas tarololétesitményekben torténd tarolasa mar
viszonylag érett technoldgia; néhany sdkavernds

hidrogéntarold6 mar hosszit évek O&ta kereskedelmi
tizemben 4ll, igaz f6leg az USA-ban*.

Water Brine
Hydrogen

Brine
Nitrogen

Brine removal string
Overburden

Nitrogen

Hydrogen

Hydrogen-brine
interface

Brine
Salt Salt
Sokavernds hidrogéntdrold (b) kialakitdsinak és (j) tesztiizemének
mitkodési sémdja, az els6, hidrogénnel torténd feltoltésnél.

Kép: www.uniper.energy

Az Uniper Energy Storage jelenleg a HyStorage
kutatasi projektet az OGE, a RAG Austria, a SEFE
Securing Energy for Europe és a NAFTA, valamint mas
interdiszciplinaris ipari és tudomanyos partnerek
részvételével miikodé konzorcium részeként végzi. E
projekt célja a hidrogén porézus kézetformacidkra
gyakorolt hatasanak vizsgalata annak érdekében, hogy
pordzus
alkalmassagat és integritasat a hidrogén tarolasara.
Altalanossagban ~ azonban a kézettarold
létesitmények eltér6 tulajdonsagaik miatt egyedi
vald

meghatarozzak a tarolorendszerek

porusos

mérlegelést igényelnek a hidrogéntarolasra

alkalmassaguk meghatarozasahoz. Pordzus tarolasi
lehet6ségek féként Dél-Németorszagban talalhatok, és —
a sokavenék mellett - elvileg ezek is jo lehetdségeket
kindlnak nagy mennyiségi

tarolasara, nagy be- és kitarolasi sebességgel.

hidrogén szezonalis

Az Uniper Energy Storage jelenleg Osszesen tobb
mint 80 TWh foldalatti foldgaztarold kapacitassal
rendelkezik Németorszagban, Ausztriaban és az
Egyesiilt Kirdlysagban. Ezzel az Uniper az egyik
legnagyobb taroldiizemelteté Eurépéaban.

L
Hydrogen Cavern -
ydrogen Cavern & \-**?j’ Hydrogen Injection with trailers (gaseous/liquid)
e P —
—
> ) pr Y
o " - = —
Field Piping Electrolysis
Hydrogen Treatment
Hydrogen injectioninto Transimission Gridhge —
/ Hydrogen Trailer Filling !

S 'Y,y

Fold alatti (sékavernds) hidrogéntdrold helye és szerepe
a hidrogén Okoszisztémdban. Kép: www.uniper.energy

T W "

Fuel Cell Power Generation
Hydrogen Filling Station

A hidrogéntarolé  (vagy  taroldk) {izembe
helyezésével a cég szeretné tarolokapacitasaink egy
részét akdr hidrogéntdrolasra tjrahasznositani, vagy 4j
tarolé(ka)t épiteni. A cég allaspontja szerint a hidrogén,
mint energiavektor fontos szerepet jatszhat a jovo
energetikai rendszerében, mert a rendkiviil nagy
volumenti, id6jarasfiiggd megujulok belépésével stabil
és megbizhato villamosenergia-rendszer, illetve
hidrogénellatas csak nagy volumenti hidrogéntarolok
épitésével és miikodtetésével lesz
Ugyanakkor a foldgaztaroloknak a kovetkez6 években
is fenn kell tartaniuk az ellatas biztonsagat.

lehetséges.

Forrés:

https://www.uniper.energy/news/uniper-to-develop-
hydrogen-storage-capacities-by-2030

https://www.uniper.energy/hydrogen-pilot-cavern

Kapcsolddo szabalyozas

Az itt megadott projekt mar messze nem egy , miiszaki
érdekesség”, amelynek az alapveté miikodSképesége is
kérdéses, hanem mar illeszkedik az EU formal6édé
szabalyozasahoz: egyiitt fejlédik a szabalyozassal és -
korai alkalmazként nyilvan - vissza is hat majd a
szabalyozas alakulasara. A 2021-ben tervezetként
kozzétett, és jelenleg véglegesitése utolsé fazisaban allo
Hydrogen and decarbonised gas package” egyebek mellett
mar explicit moédon definidlja a |, hidrogéntarolo
létesitmény” vagy pl. a ,hidrogénipari vallalkozas”
fogalmat, amely igy varhatéan olyan megszokott
gazipaci szerepld lesz, mint jelenleg pl. a foldgaztarolok
/ taroloi engedélyesek. A mddositott TEN-E Rendelet
pedig immadaron explicit moédon definidlja az
energiainfrastruktara-kategoridk kozt a hidrogéntarolo
létesitményeket, kapcsolédo hidrogénvezetékeket stb.,
amelyekre — a PCI projekt listakra torténé felkeriilés
utan - a CEF-E keretbdl EU-s tamogatas is nyerheto.

* A sOkavernas, nagyléptékii hidrogéntarolasrol, a mar miikodd példakkal az Egyesiilet weboldalan talalhatd egy részletes cikk:
https://www.hfc-hungary.org/jelentos-meretu-foldalatti-hidrogentarolasi-projekt-az-usa-ban/
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Messer hidrogéntoltési
megoldasok, nagynyomasu

hidrogéntoltés 350/700 bar-on
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www.messer.hu Gases for Life
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Nuklearis alapt hidrogéntermelés — néhany kezdeményezés

Néhany éve az EU-s szakpolitika szintjén még
tabutémanak szamitott a nukledris alapt hidrogén-
termelés, de féként a RePowerEU Terv (2022) és a
realitasok hatdsara mostanra ujra teritékre kertilt e téma.
Technoldgiai oldalrél pedig hosszii évek Ota létezd
gyakorlat, az Gjabb, innovativ (pl. magas hémérsékletd,
IV. generacids reaktorokkal végzett) elSallitas pedig
szintén tobb évetizede 1étezd kutatasi - és demonstracios
- szaktertilet.

Az egyik, jelenleg (2022-2025) kozott futd eurdpai
projekt az ,NPHyCo”, amelyet a Framatome GmbH
koordinal. Projekt adatlapjat a koltségvetésével és EU-s
tamogatasi arannyal a mellékelt adatlap szemlélteti. [1]
Az NPHyCo projekt a meglévé atomerémiivek nagy
mennyiségli hidrogéntermelésre torténé alkalmazhato-
saganak megvalosithatosagat és életképességét vizsgalja,
és egy nuklearis alapt, H: eldallitast is célzd, kapcsolt
energiatermelési projektet készit el6, rovid megvaldsitasi
hataridével. A projekt vizsgdalja a miszaki, gazdasagi és
lizemeltetési megvalosithatosagot, kidolgozza a kisérleti
projekt konfiguraciojat, és kivalasztja a kisérleti erému
helyszinét (helyszineit) a megvalositasi szakaszhoz. Az
NPHyCo a meglévé hidrogéntermel$ technologiakra
valamint a meglévé és tevezett atomerémivekre
Osszpontosit. A célkitlizés az, és a fent emlitett rovid
hataridé arra utal, hogy a konkrét nuklearis alapt
hidrogén projekt, immadron ,hardveres” formajaban
harom éven beliil megvaldsuljon az NPHyCo projekt
zarasatol szamitva.

Az NPHyCo projekt célja, hogy ismereteket
szerezzen az atomerdmiivek és az ujonnan épitett H2-
erémiivek Osszekapcsolasaval kapcsolatban. A projekt a
kolcsonos elényok maximalizalasa érdekében javaslatot
tesz az integracid optimalis mértékére, amely a két
erdmi kolcsdnos integritdsan alapul. Az eredményeket
gyakorlati dontési matrixokban, iranymutatasokban és
listakban  foglaljak
eredményeket az atomeré6muvek

ellen6rzo Ossze. Ezeket az

Kép: world-nuclear-news.org

tizemeltetdi a Ho- Project Information
4
termelésre  iranyulé  NeHyco
EPC szerzddések Grant agreement ID: 101061007
részes felei és mas oo
i .. . 10.3030/101061007 (3
iparagi szereplok,

4 4 A EC signature date
példaul  befektetdk, e
nuklearis biztonsagi ... End date
hatéségok és 1 September 2022 28 February 2025
hidrogénfogyasztok Funded under
is felhasznélhatjék Euratom Research and Training Programme

o ) (EURATOM)
dontéshozatali

. Total cost

folyamataikban. Az 30 \
NPHyCo projekt

EU contribution
€ 1999 922,00

Coordinated by
FRAMATOME GMBH

BB Germany

weboldalat a  [2]
forras tartalmazza.

Az USA-ban
létezik mar miikodo
A Constellation Energy még 2023
marciusaban jelentette be, hogy a New York allambeli
Oswegoban talalhatd Nine Mile Point atomerémitivében
tizembe Allitotta 1,25 MW-o0s
nuklearis alapu (,sarga”) hidrogéntermelés céljabol.
Ehhez az erémi a Nel Hydrogen-t6l szerezte be a PEM
tipusu elektrolzalot.

rendszer is.

eletrolizald tizemét

a4

Ezt megel6z6en 2022-ben az Egyesiilt Allamok
Energiaiigyi Minisztériuma (DoE) jovahagyta ezen
elektrolizis rendszer megépitését és telepitését Nine
Mile Pointban, amelyhez a DoE 5,8 millié USD értékben
tamogatast is nyujtott. A projektet a DOE Hidrogén- és
Uzemanyagcella-technoldgidk Hivatala finanszirozza a
H2@Scale programon keresztiil. A H2@Scale egy olyan
DOE kezdeményezés, amely az érdekelt feleket tomoriti
a megfizethetd hidrogéntermelés, -szallitas, -tarolas és -

felhasznalas elémozditasa érdekében, hogy tobb
agazatban is lehetévé tegye a széndioxid-mentesitést és
a Dbevételi lehetSségeket. A Nine Mile Point-i
hidrogéntermel6 rendszer egyike a DoE altal

tamogatott négy projekinek, amelyek célja a tiszta
hidrogén eléallitasanak bemutatdsa kereskedelmi célu
atomerémuvekben. A projektet a DoE Hidrogén- és
Uzemanyagcella-technolégiak Hivatala finanszirozza a
H2@Scale nevili programon keresztiil. A H2@Scale egy
olyan DoE-kezdeményezés, amely az érdekelt feleket
a kedvezd koltségli hidrogéntermelés, -
-tarolds  és

tomoriti
szallitas, -felhasznalas elémozditasa
érdekében, hogy tobb agazatban is lehet6vé tegye a
dekabonizacidt és a bevételi lehetoségeket. A Nine Mile
Point-i, nuklearis alapti hidrogéntermel6 rendszer
egyike a DoE altal timogatott négy projekinek, amelyek

célja a tiszta hidrogén elballitasanak bemutatésa $
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kereskedelmi célt atomeré6mivekben.

1,25 MW-os elektrolizilé a Nine Mile Point atomerémiiben.
Kép: world-nuclear-news.org

A Nine Mile
rendszere napi 560 kilogramm hidrogént termel. Ezt
egyrészt az er6m sajat hidrogénigényének kielégitésére
haszndljak, amely a generatorok htitéséhez hasznalnak
jellemzéen. A maradék mennyiséget pedig tréleres
kiszallitassal mas Hz-végfelhasznalokhoz szallitjak, de az
elektrolizalé rendszer hasznalja az eréml meglévd
hidrogéntarol6 rendszerét is.

Point-i atomerémii elektrolizld

Office of Nuclear Energy

3 Nuclear Power Plants Gearing Up for

Clean Hydrogen Production

NOVEMBER 9. 2022

A US DoE-hez tartozo Office of Energy Efficiency &
Renewable Energy (EERE) valamint az Office of Nuclear
Energy (NE) egyiittm(ikodése keretében az aldbbi
nukledris alapti hidrogéntermelési projekteket is
tamogatjak meglévé atomerémiivekben:

¢ Nine Mile Point NPP (Oswego, NY)
e Davis-Besse NPP (Oak Harbor, Ohio)

e Prairie Island NPP (Red Wing, Minnesota) — ennek a
projektnek kiilon érdekessége, hogy itt magas
hémérsékleti elektrolizald (HTE) illesztése torténik
az atomer6miihoz. Ez informacidink szerint az elsd
HTE technoldgiat alkalmazoé projekt atomerémtvek
esetében, de ennek esetében is mar 2024-ben tervezik
a hidrogéntermelés megkezdését.

A nemzetkozi kezdeményezések szintjén érdemes
kiemelni a Nuclear Hydrogen Initiative (Nukledris
Hidrogén Kezdeményezést), bar az ebben résztvevd ~50

szervezet fékeént amerikai

Nuclecr N4 r 77 4 14
enrny kotédésti vagy székhelyld. Az
Initiative

egyik tanulmanyukban [6] a
kovetkezd abra szerint mutatjdk be, hogy melyik fejlett
reaktortipus milyen hémérsékleten képes hét termelni,
és ez mely iparagak kiszolgalasara lenne alkalmas. A
kovetkezé abrardl lathatd, hogy a metdnreformalasi
eljaras héigényét 6 reaktortipus is képes lenne mar

kiszolgalni, bar ez még csak részleges dekarbonizaciot
jelentene. Mig a termokémiai alapti vizbotassal torténd
hidrogéneldallitas sziikséges héfokszintjét (600-900 °C)
— ami teljes dekarbonizaciét jelentene e folyamatban —
harom fejlett reaktortipus is képes lenne kielégiteni:
soolvadékos reaktorok, gazhtitésti gyorsreaktorok,

Vary high reactors

Gas-cooled fast reactors

Molten Salt reactors

Supercritical watar-cooled reactors |

Liquid metal cooled reactors \

[
\
\
[
[ Sodium-cooled fast reactors |
\
[

Water cooled reactors

E00 600 7007 'BOU
I Disvict heating

W 5cawater desalination
I 7.» oo manutacirs
I sthanot production

Heavy oil desulfurization

900 1100 1200

Patroleum refining
D Methane reforming hydragen production
I co:! gasification

Blast funaca stost making [

Fejlett reaktortipusok és potecidlis ipari alkalmazdsaik.
Kép: Nuclear Hydrogen Initiative az IAEA alapjin.

Tharmachemical hydrogen production

A fejlett reaktortipusok koziil tobb még kiilonboz6
fejlesztési de példaul a magas
hémérséklett reaktorok kozott mar van miikodé példa,
igaz egyelére csak prototipus, és tesztreaktorként
(HTTR - High Temperature Test Reactor) miikodik. Ez
Japanban talalhat6, 30 MW termikus kapacitasu és
termokémiai vizbontasi ciklussal képes — a villamos

fazisban van,

7”7

energia mellett — hidrogént is eldallitani. Ez egy
grafitmoderatoros, hélium httésti HTGR tesztreaktor.
A 2011-es foldrengés és szokdar utan ezt is leallitottak,
biztonsagi feliilvizsgalatot végeztek, majd ez alapjan
2021-ben Gjraindult a Japan Atomenergia Ugyndkség
(JAEA) HTTR tesztreaktora.

b A, 2o

- || 50 days continuous 950°C operation : 2010

Loss of forced cooling test at 9MW : 2010
Permission of safety review by NRA: June 3¢ 2020

A japdin HTTR tesztreaktor. Kép: JAEA.

Ténylegesen miikodd, magas hémérsékletii reaktor
taldlhaté még példaul Kindban. A Tsinghua Egyetemen
egy HTR-10 (High Temperature Reactor) kutatdsi céla
reaktora miikodik, amely miikodését (els6 kritikus
allapotat) 2000-ben érte el, teljes kapacitassal torténd
miikddését pedig 2003-ban kezdte meg;, 10 MW
termikus teljesitménnyel rendelkezd prototipusrdl van
sz6. A Tsinghua-i gazhtitésti reaktor (HTGR) miikodési
homeérséklete 700-750 °C, de ennek esetében nem
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tudunk kapcsolt hidrogéntermelési technoldégiardl. E
reaktor megalkotasat is részben a magas hémérséklet(i
ipari folyamatokhoz torténd illesztés motivalta, részben
pedig a villamos energia termelést gaz-g6z kombinalt
ciklussal tervezik esetében megvaldsitani.

A kozelmultban jelent meg a hollandiai székhelyt,
nukledris projekteket fejleszté ULC-Energy vallalat
részérdl egy tanulmany [10], amely a Rolls-Royce kis
modularis reaktoraval (SMR, Small Modular Reactor)
eléallitott hidrogén koltségviszonyait, a daniai Topsoe
altal gyartott magas szilard-oxidos
elektrolizaléval (SOEC) vizsgalta. A
tanulmany legérdekesebb megallapitasa, hogy az SMR-
SOEC  kombindcioval ~3,5 €/kgm2
koltségen tudnanak hidrogént eldallitani; és e koltség
tavlatilag (2050-re) ~2,0 €/kgu2 értékre csokkenhet. A
tovabbi f6bb megallapitasok a nuklearis erémi
jellegébdl és a magas homérsékletli elektrolizis (HTE)

hémérsékletii
kombinalva

kevesebb mint

tuladjonsagaibol mar lényegében adddik: i) a SMR
reaktorral 27/4 rendszerii energiatermelés valdsithatd
meg, kb. 95%-o0s éves kihaszaltsagi faktorral, ii) a SOEL
elektrolizaléhoz sziikséges hdbevitel kozvetlenill a

nukledris folyamatbdl kinyerhet6, iii) a magas
hoémérsékletti (HTE) elektrolizis szamottevéen nagyobb
villamos hatasfokkal valdsithatd meg, mint a

tradicionalis elektrolizalék (AEL, PEM) esetében, iv) a
hidrogéntermelés akar off-grid is megvaldsulhat.

A kisméreti nukledris reaktorok (SMR) fejlesztése
nem ujkeleti. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség
meghatdrozdsa szerint ezek max 300 MWe. kapacitasu
reaktorok, azaz szamottevOen kisebbek (1/3-1/s), mint a
hagyomanyos, adott telepitett
méretek. Egy masik nuklearis SMR fejlesztd, a brit
MoltexFLEX szintén a kozelmultban irt az SMR alaptu
hidrogéntermelési technoldgiajardl. [11] A cég FLEX
reaktort, egy tjszerti fejlett (Advanced Nuclear Technolgy)
technoldgiat dolgoz ki, ami a s6olvadékos (MSR, Molten
Salt Reactor) reaktorcsaladba tartozik. Szemben a
tradicionalis, reaktorokkal, amelyben
szilard fazisban és pasztillak formajaban van jelen az

helyszinre reaktor-

konnytivizes

lizemanyag, az MSR reaktorban folyékony soéolvadék
és egyben
hiit6kozegként is szolgal. Az MSR konstrukci6 elénye,
hogy alacsony nyomason miikodik, ezért nem kellenek
olyan robusztus és draga konténment strukturak, cséve-
zetékek, mint a hagyomanyos konnytvizes (LWR)
reaktorok esetében,
nyomason tiizemelnek. A [11] forrds adatai szerint a
MoltexFLEX 700 °C-on vagy e felett képes hdkiadasra,

tartalmazza az uranium {izemanyagot,

amely utdbbiak igen jelentds

amely elvileg az ipari folyamatok 2/3-anak lenne képes
a hosziikségletét fedezni, ha a sziikséges hémérséklet
tiikrében vizsgaljuk; tovabba — ami most szempontunk-
bol lényegesebb, hogy - ezzel elvileg mar a magas
homérsékletti elektrolizisen (HTE) alapuld hidrogén-
eléallitas is lehet6vé vélna. Ez is természetesen azért
még a ,jovo zenéje”, mivel a FLEX reaktorbdl még
nincs megépiilt prototipus sem, és legkorabban a 2030-
as évektdl képzelhetd el a kereskedelmi terjedésiik.

Mindekozben szakpolitikai szinten nem minden EU
tagallam lelkesedik a nukledris alapa hidrogén-
termelésért. Visszatérd jellegi vita van, illetve volt még
2023-ban is, hogy a nemrég elfogadott Megutjuld
Energiak IIl. iranyelvbe (RED-III%), pontosabban azon
beliil az ipari céld megujuld {izemanyagok (RFNBO)
aranyanak szamitasi mddjaba beemelhet6-e a nuklearis
energia a hidrogénen keresztiill. Egy Németorszag
héttagi  orszagcsoport
Németorszdg, I[rorszag, Luxemburg, Portugalia és

vezette (Ausztria, Dania,
Spanyolorszag) ezzel nem értett egyet [8]. Ezzel
szemben Franciaorszag és nyolc masik unios tagorszag
azt kérte a RED-III irdnyelv vitdja soran, hogy a
megujuld alapt kozlekedési tizemanyagokra vonatkozo
kotelez6 célértékek kiszamitasahoz hasznalt képlet
nevezdjébdl kivennék a nuklearis alapon (karbonmen-
tesen) eldallitott hidrogén mennyiségét, azaz ha egy
orszag nukledris alapti hidrogént is elallit, illetve
felhasznal, akkor e mennyiséggel csokkentheti az
Osszesen felhaszndlt hidrogén mennyiségét, ezaltal a
képlet alapjan konnyebb elérni a megujuldé alapon

eléallitott RFNBO iizemanyagra vonatkozdé %-os
célkitlizést. E csoporthoz tartozott Franciorszag,
Bulgaria, Horvatorszag, Magyarorszag, Szlovakia,

Csehorszag, Lengyelorszag, Romania, és Szlovénia.

A konrét joganyagban, a RED-III (EU 2023/2413)
iranyelvben ez végiil egy 1j, 22/b) cikként jelent meg, a
kovetkezOk szerint: ,,Az RFNBO haszndlatira vonatkozo
célkitiizés csokkentésének feltételei az ipari dgazatban: (1) Egy
tagdllam 2030-ban 20 %-kal csokkentheti a 22a. cikk (1)
bekezdésének otidik albekezdésében emlitett, végsdenergia-
termelésre és nem energetikai célokra felhasznalt RFNBO
részardanydt, amennyiben: a) ... b) a fosszilis tiizeléanyagok-
bdl elddllitott hidrogénnek vagy szdrmazékainak az emlitett
tagdllamban felhaszndlt részardnya 2030-ban nem haladja
meg a 23%-ot, 2035-ben pedig a 20%-ot.” Utdbbi, b) alpont
kozérthetdbben azt jelenti, hogy gyakorlatilag ez csak
abban az esetben teljesiil(het), ha meglehet6sen magas
aranyban nukledris alapti Hz-el6allitas is torténik az adott
tagallamban, és csekély lesz (23% alatti) mar 2030-ban

5 (EU) 2023/2413 Directive amending Directive (EU) 2018/2001, Regulation (EU) 2018/1999 and Directive 98/70/EC as regards the
promotion of energy from renewable sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652.
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a jelenleg még uralkodd, foldgaz alapti (SMR, vizg6zos
reformalasi eljarassal) eléallitott sziirke hidrogén aranya.
Forras:

[1] HORIZON-EURATOM-2021-NRT-01-11 - Cross-sectoral
synergies and new applications of nuclear technologies.
https://cordis.europa.eu/project/id/101061007

[2] NPHyCo projekt weboldal: https://www.nphyco.org/

[3] World Nuclear News - https://world-nuclear-
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[6] Nuclear Hydrogen Initiative (2022): Hydrogen Production
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[71JAEA: www .jaea.go.jp/english/news/press/2021/073003/
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countries-reject-nuclear-derived-hydrogen-from-eu-renewables-law/

[9] Eurdpai iparagi szereplék nyilt levele a low-carbon
hidrogén elszamolhatdsagarol az RFNBO célok szamitasi
modszertanaban - https://hfc-hungary.org/joint open letter for
low-carbon hydrogen RED-II 2023 MARC.pdf

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/SO
360319923049200

[4] US DoE Office of Nuclear Energy - www.energy.gov/

ne/articles/3-nuclear-power-plants-gearing-clean-hydrogen-production

[5] https://nuclear-hydrogen.org/

[10] Nuclear Engineering International (2024.05.21.): New
study finds SMR-produced hydrogen could be cheaper.

[11] H2-View Magazine: Spotlight on MoltexFLEX. Issue #48.
February 2024.

Vallalati egyiittmiikodések a szilard-oxidos technologiak (SOFC) terén

A Bosch még 2018-ban kozos fejlesztési megallapodast
(JDA, Joint Development Agreement) irt ala a Ceres Power
nevil céggel magas hémérsékletti SOFC (Solid-oxide Fuel
Cell) tlizel6anyag-cellak gyartasara. Ennek keretében a
Bosch 4%-0s részesedést vasarolt a Ceres-ben, amit 2020
végére 18%-ra novelt. Ez utdbbi tranzakcid részeként
megallapodas sziiletett arrdl is, hogy a Ceres technoldgia
transzfert biztosit és atadja a sziikséges licenszeket a
Bosch (stationary)
tiizel6anyag-cellak kis sorozatii gyartasanak megkez-
déshez. Ennek eredményeként a Bosch ~200 MW/év
kapacitasi SOFC gyartésora varhatéan 2024 végén
lizembe lép, amelyhez egyébként 160 milli6 € EU-s
tamogatast is kapott. Emellett a Bosch — pontos &sszeget
nem emlitve, de — tdbb szdz millié € értékli sajat
beruhazast is SOFC tiizel6anyag-cellas
technolégidba, annak gyartasaba. Mindezzel a Bosch
egyértelmlien a telepitett, energiatermelési céla
tiizel6anyag-cellak rendszerszallitéjaként pozicionalja
magat, sajat értékteremtéssel a cella és a stack szinten is.
Még 2020-as sajtokdzlemény szerint 250(!) fejlesztd
SOFC

szamara energiatermelési célu

végez a

Boschnal a technoldgia- és

@

=60 %

dolgozott a
gyartasfejlesztésen.

S

Hydrogen

&l

Buildings &
urban quarters

e

electricity

E telepitett tiizeléanyag-cellak tarsashazak, {izemek,
egységek, adatkozpontok vagy pl
elektromos jarmiitoltdk esetében hasznalhatok. A
Bosch-Ceres egyiittmiikodéssel lényegében a SOFC
terén a fejlesztés,

kereskedelmi

tiizel6anyag-cellas technologia

gyartas, értékesités és szervizelés ugyanazon cég
részérdl megvalosulhat.

SOFC technoldgia épitdelemei és egy beépitett rendszer. Kép: Bosch

A brit Ceres Power 2024 elején a taiwani Delta
Electronics céggel is megallapodast kotott, szintén a
szilard-oxidos technolgidk terén, de ez esetben mind a
tiizeléanyag-cellak (SOFC), mind az elektrolizaldk
(SOEL) terén. E kooperacio esetében is technoldgia
gyartasi licensz atadas torténik; a
gyakorlatban pedig a gyartésor épités 2024-ben
megkezdddik, a tényleges termelés induladsa pedig
2026-ban varhatd. A kooperacio alapja a Ceres magas
szinti SOFC/SOEC magasszinti technoldgiai tudasa,
valamint a Delta Electronics azon képessége, hogy
képes a preciz és nagyobb sorozatszamu gyartasi

transzfer és

Industry
|
Biomethane v e e e — ch
— e
Data centers
@_/ SOFC system \% g
wid
Natural gas Up t0 30 % obanpliextions
heat
SOFC rendszer miikodési séma. Kép: Bosch
17

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyestilet


https://cordis.europa.eu/project/id/101061007
https://www.nphyco.org/
https://world-nuclear-news.org/Articles/Nine-Mile-Point-starts-supplying-hydrogen
https://world-nuclear-news.org/Articles/Nine-Mile-Point-starts-supplying-hydrogen
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319923049200
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319923049200
http://www.energy.gov/%0bne/articles/3-nuclear-power-plants-gearing-clean-hydrogen-production
http://www.energy.gov/%0bne/articles/3-nuclear-power-plants-gearing-clean-hydrogen-production
https://nuclear-hydrogen.org/
http://www.jaea.go.jp/english/news/press/2021/073003/
http://www.euractiv.com/section/energy-environment/news/seven-countries-reject-nuclear-derived-hydrogen-from-eu-renewables-law/
http://www.euractiv.com/section/energy-environment/news/seven-countries-reject-nuclear-derived-hydrogen-from-eu-renewables-law/
https://www.hfc-hungary.org/dokumentumok/
https://hfc-hungary.org/joint_open_letter_for_%0blow-carbon_hydrogen_RED-II_2023_MARC.pdf
https://hfc-hungary.org/joint_open_letter_for_%0blow-carbon_hydrogen_RED-II_2023_MARC.pdf
https://www.neimagazine.com/hydrogen/new-study-finds-smr-produced-hydrogen-could-be-cheaper/?cf-view&cf-closed

H: - Hidrogén Hirlevél
2024/2. jinius

miuveletekre. A Delta alapvetéen a teljesitmény-

elektronika és adatkozpontok gyartasi képességeivel

szerzett hirnevet.

A kozvetlen gyartasi célokon tulmenden a Delta
Electronics tovabba hogy intelligens
energetikai megoldasait - beleértve a micro-grid

azt tervezi,
alkalmazasokat és energiagazdalkodasi platformokat -
tovabb  fogja
rendszerekkel, hogy atfogobb és rugalmasabb, alacsony
széndioxid-kibocsatasti ~ infrastruktira  ajanlatokat
kinalhasson iigyfeleinek.

integralni a  hidrogéntechnolédgiai

Tovabbi példa a vallalati egytittmiikodésekre, hogy
még 2018-ban a Ceres Power a dél-koreai Doosan céggel
is  SOFC egylittm(kodési  és
licenszmegallapodast irt ala. Dél-Korea a vilag egyik
vezetd tiizel6anyagcella-piaca, igy a Ceres egyik fontos
célpiaca. Tamogatd szabalyozasi hattér és ambicidzus
hosszt tavu célok jellemzik: mar 2020-ban kb. 300 MW
volt beépitett tiizel6anyag-cellas
(kis)erémiivek egylittes teljesitménye, €s az orszagos
stratégiai célkitlizések alapjan ezt 15 GW-ra tervezik
boviteni 2040-re. E megdllapodas, illetve a rendszer-
szint licensz keretében 5-20 kW-os telepitett SOFC
energiatermeld rendszereket gyartanak.

tiizel6anyag-cella

Dél-Koreaban a

A Ceres sikerének, illetve népszerliségének
valoszintisitheté oka, hogy szilard-oxidos technoldgidja
esetében — sajat adatszolgdltatdsa alapjan -

szamottevéen alacsonyabb, 550-650 °C a sziikséges
miikddési homérséklet, mig a jelenleg elterjedt SOEL
technoldgidk esetében ez ~750-800 °C. Az el6bbi érték
sem kevés, hiszen nem konny( ilyen hémérsékleti
,hulladékhét” talalni, viszont a magas hémérsékletii
technoldégia eredményekén a vizbontasban felhasznalt
villamos energia 20-25%-kal kevesebb lehet, mint az
alacsony hoémeéréskletli, hagyomanyos elektrolizalok
esetében. A Ceres — azonos hatdsfokt, de - majdnem

kétszaz  celsius-fokkal  alacsonyabb  mukodési
hémérséklete nem csak a  (hulladék)héforras
megtalalasa szempontjabdl elényds, hanem az

alacsonyabb hémérsékleten olcsobb szerkezeti anyagok
is alkalmazhatok, tovabba ez a gyartasi folyamatot is
kénnyiti; mindez a koltségcsokkenés irdanyaba hat. A
licenszértékesités mellett a Ceres jelenlegi masik f6
tevékenységi iranya a tesztelés. Megbizhato, bizonyitott
teljesitmény-indikatorokkal rendelkezd
szeretnének iigyfeleik rendelkezésére bocsatani, mivel
sok esetben konzervativ iparagak (pl. finomitok)
szamara kell értékesiteni technoldgidjukat és azt
ott
rendszerekbe, folyamatokba.

technoldgiat

integralni  az mar meglévé technoldgiai

Forras:

H2-View Magazine. Ceres Power takes another leap
into SOEC stack production. Issue #48, 2024.

www.offshore-energy.biz/delta-and-ceres-enter-hydrogen-
energy-technology-collaboration/

www.bosch-presse.de/pressportal/de/en/stationary-fuel-cell-
bosch-plans-to-start-full-scale-production-in-2024-221952.html

WWW.prnewswire.com/news-releases/ceres-power-and-
doosan-expand-strategic-collaboration-with-mass-
manufacturing-in-south-korea-301154655.html

Ammonia erdmiivi egyiittégetése Japanban

A JERA, Japan legnagyobb energiatermel6 vallalata és
vilagszinten is jelent6snek tekinthet6 aramszolgaltato
2024 aprilisdban megkezdte az ammoniatiizelés,
pontosabban  egylittégetés  tesztelését az  egyik
legnagyobb (4,1 GW), ,Hekinan Thermal Power Station”
nevet viseld, széntiizelés(i héerdmiivében.

Az ammonia, ha kornyezetkimélé modon allitjak el6 (pl.
z6ld hidrogénen keresztiil), akkor az energetikai atmenet
egyik dekarbonizalt {izemanyagava valhat. A JERA
aprilis 1-én kezdte meg az ammoniaval torténé

egylittégetés tesztelését a Hekinan héerémii 1 GW-os 4.
szamu, széntiizelésti blokkjaban, amelyet juniusig
végeznek  mintegy  40.000 tonna  ammonia
felhasznalasaval. Ezzel a jelent8s ardnyu - 20% NHs
,bekeverés” - ammoniatiizelés a vildgon elséként
meg nagy  kapacitasu,
szénerémiiben, ami egyébként egy négy éves (2021-
2025) kisérleti projekt része. Az emlitett 20%-o0s égetési
részaranyt az ammonia-szén tlizel6anyag-keverék
fatéértékén kell érteni. Az ammonia kozvetleniil keriil
felhasznalasra az er6miiben, tehat nincs szé pl.

valdsul kereskedelmi

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet
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hidrogénné torténd elézetes visszaalakitasardl. A JERA

vallalta, hogy 2030-ra kereskedelmi megoldasként
alkalmazza az ammonia-tiizeléses energiatermelést, és a
2050-es klimasemlegességi cél érdekében mar a 2040-es

években 100%-ban ammoniat hasznal tiizelanyagként.

Technoldgiai oldalrél a JERA és az IHI 2022
oktdberében kezdte meg az ammonia égok, a tartaly, a
parologtatd, a csOvezetékek és egyéb létesitmények
épitését, amelyek a Hekinan hdéerémiiben az alap
tiizeléanyag (a szén) ammonidval torténd részleges
helyettesitésének sziikségesek. Az
el6késziiletek soran kifejlesztettek egy ammonia
tesztég6t még kis volumenli ammoniaégetéshez az 5.
blokkon, valamint kidolgoztak egy biztonsagi protokollt
az ammonia er6mfivi alkalmazasara. Erre sziikség is
van, mert az ammonia esetében a Seveso (III.)
iranyelvben foglalt felsé kiiszobérték 200 tonna, azaz a
japan tesztiizem mar jelen allapotdban is béven a felsé
kiiszobértékes veszélyes tizem kategoridba tartozna jogi,
hatdésagi szempontbdl (lasd a 219/2011. (X. 20.) korm.
rendeletben), ha az EU-ban miikddne.

teszteléséhez

(b) Ammonia égetésére képes tesztégd a kazdnba szerelve,
(j) amménia tdroldtartdly az erémiiben. Kép: JERA

Ezen el6késziiletek utan 2024 aprilisaban kezdddtek
meg a nagy mennyiségl tiizeldanyag-helyettesités
demonstracids tesztjei az er6émi 4. blokkjaban. Ennek
soran az erdmu altalanos jellemzéit vizsgaljak, a kazan
hotechnikai  viselkedését, az erédmii kibocsatasait,
kiilonds tekintettel a nitrogén-oxid (NOx) kibocsatasra;
tovabba monitorozzak a miikod6képességre, valamint a
kazanokra és a kiegészit6 berendezésekre gyakorolt

hatasokat, beleértve a valtakozo teljesitményti
tizemallapotokat is.
Feb M Apr May Jur
Cool-down
(> Test operation of

fuel equipment

Gas introduction

Az ammdnia egyiittégetés tesztiizemeének iitemterve. Forrds: JERA

A JERA és az IHI Corporation a demonstracios
tesztek sordn felmeriilt kérdések megoldasaval arra
torekszik, hogy 2025 marciusara megteremtse az
ammonia, mint tiizeldanyag hdtermelésben torténd
felhasznalasanak technolégiadjat az altalanos erémtvi
elterjedés érdekében. Emellett az IHI a demd projekt
soran szerzett ismereteket a hdéerémiivekben 50%-o0s
vagy anndl nagyobb aranyt ammoniaégetésre alkalmas
technologia 1étrehozasara, majd a jovoben akar 100%-
ban NHs égetésre alkalmas égdk Kkifejlesztésére fogja
alkalmazni.

A Hekinan Thermal Power Station széntiizelésii
héer6mt 4,1 GW Kkapacitasaval a legnagyobb
széntiizelésli erdmii Japanban, de e teljesitménnyel
igen Ot
széntiizelési blokkal rendelkezik, amelyeket 1991 és
2002 kozott helyeztek {izembe. Ahogy a mellékelt
tényképekrol is lathato tiizeldanyagaul szolgald szenet -
foként -
biztositjak és az erémi (160 hektaros) teriiletének nem
elhanyagolhat¢ részét foglalja el a széntarolo.

vilagszinten is jelentésnek mondhato.

importbodl, tengeren torténd szallitassal

Stack

‘ 100% Coal

i 1=l
; ] | (20% redu

S| 509% Coal + 50% Ammonia h” 100% Ammonia
50% re y X (1005 reduction in CO)

duction in CO:

J

erdmiiben. Kép: JERA

A Hekinan hdéeréml a tengerparton fekszik, igy
ammoniafogadé  terminal  kiépitése
egyszerl, féleg mivel az egyik meglév6 szénfogadd
hajtéterminalt alakitjak at megfelel6en. Ennek helyét, a
demonstraciéban résztvevd erémivi blokkot, és az
ammoniatarold  tartaly, kapcsolodo
technologiainak (pl. elparologtatd) helyét mutatja a
kovetkezs abra, de a bal hasabban talalhatd abran a mar
megépiilt (2.000 m3-es) ammoniatarold is lathato.

viszonylag

valamint

Az ammoniaszivargasok megel6zésére — a szokasos
human ¢és technoldgiai biztonsagi
érdekében — tett erdfeszitések kozé tartozik, hogy a
szigoru biztonsagi terveket eleve foldrengések, szokdar

intézkedések

és arvizek hatasaira is méretezik. Az ammonia égetés
soran nincs szén-dioxid kibocséatas, hanem elvileg csak
molekularis nitrogén és viz az égéstermék, és persze
valamilyen mértékben nitrogén-oxid, amely utébbirdl
,nagyvonalian” nem tesz emlitést a forras. Itt viszont
érdemes tudni, hogy a mar meglévé szénerdmi
fiistgaztisztitd rendszerrel is el van latva a nitrogén-
oxid (és kén-dioxid) emisszio csokkentése érdekében,
ami valészintileg az ammoniaégetés NOx-
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kibocsatascsokkentése szempontjabol is elényds. Az
UHG-kibocsatasmentes miikddés eléfeltétele, hogy az
ammonia low-carbon vagy z6ld hidrogén bazison legyen
eléallitva,  igy meglepd, hogy  korabbi
lapszamainkban gyakran szamoltunk be zdld hidrogén,

nem

illetve zold ammonia export/import projektekrol.

Ammonia received at the
ocean-going vessel je

uUnit4
(demonstration site)

Area for storage tank and
vaporizer construction

Hekinan erémii és tervezett ammoniaelldtisa. Kép: [JERA

Japan,
kutatjak a kornyezetkiméld energiatechnologidkat, mivel

illetve a japan vallalatok nagy erdkkel

az orszag 2050-re szeretné elérni a klimasemlegességet.
Erdekes, hogy a forrasként is szolgalé S&P Global
Commodity Insigths milyen jelentés mértékiinek becsli
2050-re az ammonia villamosenergia-termelésre torténd
alkalmazasat, ami mar kb. 2030-t6l érzékelhetd aranyban
jelenne meg.

Finomitoéi hirek

Atadtdk a MOL Dunai Finomitéban a 10 MW-os
elektrolizalo tizemet

A fontos hazai hirek kozé tartozik, hogy aprilis kdzepén
a MOL-csoport atadta 10 MW kapacitasu zold hidrogén
tizemét Szazhalombattan, a Dunai Finomitéban. Ez lesz
Kelet-Kozép-Eurdpa eddigi legnagyobb kapacitast -
PEM tipusu — elektrolizalé tizeme, amelyben a tényleges
termelés 2024 masodik felében indul. A 22 milli6 €
értékli beruhazas révén — megujuld villamos energiat
felhasznalva — 1.600 t/év zdld hidrogén eldallitdsara lesz
képes a Finomit6. Az elektro-lizalo rendszert a Plug
Power szallitotta és a segitségével eldallitott zold
hidrogént a MOL elsédlegesen sajat halozatdban, az
lizemanyaggyartas soran hasznalja fel.

Forras: MOL Sajtékézlemény, 2024.04.11.
https://molgroup.info/hu/media-kozpont/

Elektrolizal6 rendszer létesiil a Fiume-i finomitdoban is

A nemzetkozi tendencidkra és az EU zold hidrogén

7

eléallitasi kotelezettségekre tekintettel tobb eurdpai
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AMMONIA USE IN INCUMBENT AND EMERGING SECTORS

(million mt)

300 Power generation

Shipping

Traditional use*

%020
*Traditional usage includes fertilizers, chemicals and explosives

Amménia alkalmazdsa a tradiciondlis és 1ij felhaszndldsi

célteriileteken vildgszinten. Forrds: Standard and Poors GCI

2025 2030 2035 2040 2045 2050

A targyi projektet, mint oly sok innovativ, kornyezet-
kimél6 energiatechnologiai megoldast a japan NEDO
(New Energy and Industrial Technology Development
Organization) allami iigyndkség tamogatja.

Forrés:

www.spglobal.com/commodity

insights/en/market-

No CO: emitted when burned

insights/blogs/energy- M 02 (Oxygen) Nz (Nitrogen)
transition/040324-et-highlights- 9
jera-japan-ammonia-hydrogen- Hi (Amm"'a) @ H20 (Water)
fuel

JERA Press Release Y
(2024.04.01.): Start of

" Compatlhle with thermal M

power generation

Demonstration Testing of
Fuel Ammonia Substitution Coal
at JERA’s Hekinan Thermal

Power Station

NHs (Ammonla)

Atadé iinnepség a Dunai Finomitéban. Kép: MOL

finomitéban is folyamatban van, immaron MW+
l1éptékii elektrolizalé rendszerek létesitése, és immaron
a CEE régidban is. A fenti hir
,analogidjanak” tekinthet, hogy az INA fiumei
finomitdjaban alairtdk majusban azt a megallapodast,
amely alapjan a kaliforniai székhelyli Ohmium nevii
cég fog telepiteni egy 10 MW teljesitményti és szintén
PEM tipusu elektrolizald rendszert a fiumei finomitdba.

horvatorszagi

Forras:

https://www.h2-view.com/story/croatian-refinery-to-adopt-green-
hydrogen-with-10mw-electrolyser-installation/2110255.article/
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Elfogadtak a ,Net Zero Industry Act” (NZIA) rendeletet

Aprilis végén az Eurépai Parlament, méjus 27-én pedig a
Tanacs is jovahagyta - a Z6ld Megallapodas Ipari Terv
(Green Deal Industrial Plan), europai
iparpolitika egyik alapkovét, - a Nettdé Zérd Ipari
Torvényt (NZIA). Ennek atfogd célja, hogy noveljék
Eurodpa ,nettd zérd” technoldgiainak versenyképességét,
munkahelyeket
gyorsitsak e
engedélyeztetését.
Az NZIA
technologidk
szempontunkbol

azaz az Uj

teremtsenek,  egyszertsitsék  és

technolégiak gydrtasi kapacitasainak
altal zérd”

tarhaza

meghatarozott ,nettd
meglehetésen  széles, de
lényeges, hogy a
hidrogéntechnolégiak koziil explicit modon tartalmazza
az elektrolizdlokat és a tiizelSanyagcellakat is.

Altalanossagban az NZIA a dekarbonizaciét segitd

most az a

technolégidkat fedi le, konkrétan a kovetkezd
technoldgidkat sorolja fel a rendelet: villamosenergia- é€s
hétarolasi  technolégidk, hészivattyuk, (villamos)
halézati technologiak, fenntarthaté alternativ

tiizel6anyag-technologiak, a nuklearis folyamatokbdl
szarmazo, az lizemanyagciklusbol szarmazo minimalis
hulladékképzédés melletti energiatermelésre szolgalod
fejlett technologiak, kis modularis reaktorok (SMR), a
kapcsolodd iizemanyagok; széndioxid-levalasztasi,
(CCU)S) technoldgiak,
energiarendszerekkel kapcsolatos energiahatékonysagi
technologidk;  tovabba a fent mdar  emlitett
hidrogétechnologidk. Az NZIA rendelet érett fazisban
lévé technoldgiakra terjed ki, amelyek legalabb TRL-8
(Technology Readines Level) szinten vannak.

hasznositasi valamint az

Az egyik szamszer(, atfogd cél, amelyben az NZIA
elérehaladasat mérik majd, hogy 2030-ra a nett6 zérd
technoldgiak EU-n beliili alkalmazasaibdl 40%-ot EU-n
beliil allitsanak el6. A masik, hogy a széndioxid-
levalasztas és -tdrolds terén 2030-ig legalabb 50 millid
tonna éves besajtolasi kapacitast kell elérni.

Az NZIA megalkotasanak, egyes
hidrogéntechnolégidk bevondsanak nem titkolt indoka
az is, hogy az EU ne veszitse el a globalis versenyben
poziciéit — mint ahogy pl. a napelemgyartas esetében

azon Dbeliil

tortént-, hiszen Hz Hirleveliinkben is szamos alkalommal
irunk arrdl, hogy pl. az USA, azsia (elsédlegesen Kina,
Dél-Korea, Japan) milyen jelentds fejlesztési, illetve
tamogatasi programokat valosit meg e téren.

A gyorsabb engedélyeztetés mellett az érintett tiszta
technologiai projektek kiilonleges statuszt kaphatnak, és
a jogalkotok biznak abban, hogy az NZIA katalizator-
ként fog miikodni ezen technolégidkba iranyulé beruha-
zasok és allami tamogatasok tekintetében. A jogszabaly
javasolja tovabba a stratégiai technologiai termékek

Hllusztrdcié: a német kancelldr aldirdsdval ldt el egy elektrolizdlot
2023 decemberében, a Siemens berlini elektrilozdlo-gydrtotizemének
dtaddsi iinnepségén. A Siemens elektrolizdld ‘gigafactory” 1 GW/év

gyartékapacitdssal indult, amelyet 2025-re 3 GWI/év értékre
terveznek ndvelni. Kép: Euractive.

piacra jutasanak megkonnyitését, az ezen agazatokban
dolgozé eurdpai munkaerd készségeinek fejlesztését,
kiilondsen a ,nettd zérd” ipart szolgald akadémiak
elinditasa révén. (H: Hirleveliink éppen egy évvel ez el6tti,
2023/2 szdmdban irtunk pl. az Eurdpai Hidrogén Akadémia
induldsirol.) Tovabba a ,nettd zérd” technoldgidk
szamara un. ,szabalyozdi tesztkornyezet” létrehozasat
is tamogatja az NZIA, ami olyan rendszer, amely
lehetévé teszi a vallalkozasok szamara, hogy egy
illetékes hatdsag altal kidolgozott és nyomon kovetett
egyedi terv alapjan, ellendérzott valds kornyezetben
teszteljék az innovativ nettd zéro6 technoldgiakat.

A kovetkezd lépések varhatdéan mar csak lapzartank
utan torténnek; amint az Eurdpai Parlament elndke és a
Tandcs elndke alairja az NZIA rendeletet, azt ki fogjak
hirdetni az EU Hivatalos
kihirdetésének napjan hatalyba fog lépni.

Lapjaban, majd a

Az eurdpai hidrogénipar nem teljesen elégedett, mert
bar {idv6zolte, hogy az elektrolizdldk és a tiizel6anyag-
cellak bekeriiltek az NZIA
technoldgiak” [3. cikkely (1) bekezdés] fogalomkorébe és a
rendelet mellékletében tételesen definialt technologiak
kozé, de hianyoltdk, hogy a hidrogén taroldtartalyok és
a hidrogén-toltéallomasok nem kertiiltek fel e listara,
amely egyfajta ,gyorsitosavot” biztositana gyartasi
kapacitasaik 1étrejottének.

rendelet ,nettd zéréd

Az NZIA-t kiegésziti ,, upstream” oldalon a Kritikus
Nyersanyagokrél szo6ld, szintén nemrégiben életbe
lépett (CRM - Critical Raw Material Act) rendelet, amely
a sziikséges nyersanyagok kapcsan nyujthat segitséget.

Forras:

Az Eurdpai Bizottsag (2023) javaslata a nett6 zérd technolégiai
termékek eurdpai gyartasi okoszisztémajanak megerdsitését
célz¢ intézkedési keret 1étrehozasarol. COM(2023) 161 final.
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https://www.hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2023_2_junius.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52023PC0161

H: - Hidrogén Hirlevél
2024/2. jinius

Tagvallalati bemutatkoz6

Villalati tagjaink bemutatkozo sorozatinak keretében most
a Seidl és Tdrsa Kft.-r0l, illetve hidrogéntechnoldgiai
termékeirdl olvashatnak — a Szerk.

A Seidl és Tarsa Kft. 2002-ben alakult, {6 tevékenysége
épliletgépészethez kapcsolodo épitdipari szolgaltatasok
biztositasa. Miszaki ellenérzési, szakért6i és projekt
menedzsment tevékenysége mellett 2017-t8l forgal-
mazza, telepiti és {izemelteti a Schwank csarnokffitési
rendszereit, tobb mint 500.000 m2-en.

A német Schwank GmbH. 90 éve foglalkozik ipari
gazkésziilékek gyartasaval és értékesitéséve, piacvezetd
szerepet tolt be a gaz-infravords csarnokfiitési
rendszerek teriiletén. 2019-ben els6ként fejlesztett NOx
redukalt foldgaz ilizemd sotétsugarzot, mely azoéta is
egyediiliként felel meg a BREEAM fenntarthatosag alapti
mindsité  rendszer  kovetelményeinek.  Legujabb

fejlesztése a 2023-ban bemutatott geniumSchwank

sOtétsugarzo, a vilag elsé 100%-ban hidrogénnel miikodé
fttkésziiléke. Az 1j késziilék fontos lépés és egyben
innovativ attorés a hidrogén minél szélesebb kort

elterjedése szempontjabdl.

geniumSchwank késziilék bemutatéja az ISH-n. (Frankfurt, 2023).

A geniumSchwank késziilék multigdzos megoldas,
100% hidrogénnel, vagy foldgazzal/PB gazzal is
hasznalhat6. Azon piaci szerepl6k részére, akik mar
most is elkotelezettek a jovObeli karbonsemlegesség
irant, viszont még nem all rendelkezésiikre hidrogén,
elérhet6 a foldgazos valtozat, NOx csokkentett, BREEAM
kovetelményeknek megfeleld kivitelben.

Schwank

Heating. Cooling. Systems.

Késébb a mar meglévd késziilékek néhany egyszerii
lépéssel H: tizemre alakithatoak at. Ezzel a multi-gdzos
megkozelitéssel a rendszer alkalmazkodik a mai vilag
igényeihez: egyszerre jelent rugalmassagot kornyezet-
védelmi  és  gazdasagi
szempontbol. A befektetok
és a tulajdonosok részére

ATE
MM E N,
>

egyarant tervezési
biztonsagot tud nydujtani a
fosszilis tiizel6anyagokrol a
megujuld
attérés idészakaban.

A Kkésziilékek 15-57 kW kozotti  teljesitmény-

lépcsében kaphatdk, amivel az ipari szektorban szinte

<
(©]
<

energiara vald

minden igény kielégithet6 a néhany szaz
négyzetméteres szerelGcsarnokok flitésétél a tobb

tizezer négyzetméteres logisztikai kozpontokig és
gyartocsarnokokig.

99%-0s szezonalis hatékonysag
Teljesen szigetelt
reflektorernyd a konvekciés

veszteség minimalizalasara Optimalizélt refiektor

geometria

g

Nagy hévisszaver6 képességli ~
FERAN boritas 95%-os
emissziés képességgel

Magas hémeérsékletnek
ellenallé kalorizalt acél cs6

ModBus csatlakozas BMS

Szabadalmaztatott multi-gazos rendszerhez

€g6 100% hidrogén vagy

foldgaz/PB gaz Uzemhez Teljes modulacio 75-100% kszott

2024. elején megtortént az els6  100%-ban
hidrogénnel {izemeld késziilékek {izembe helyezése a
Dillinger Hiittenwerke-nél, Europa legnagyobb acéllemez
gyartd vallalatanal, valamint a Schuler Pressen-nél,
amely a vilag legnagyobb présgép gyartdja.

Rovidtavu egy olyan pilot projekt
megvaldsitasa Magyarorszagon, mely mind a szakértd
kozodsség, mind a szélesebb kdzonség el6tt szemléltetni
tudja a hidrogén és a hidrogén alapu flités széles korti
jovébeni  lehetdségeit. Ennek a  tervnek a
megvalositasahoz sziikségiink van partnercégekre és
széles korli tapasztalatukra a hidrogénes rendszerek
épitése és lizemeltetése terén.

célunk

Tovébbi informacié:
Seidl és Tarsa Kft., Schwank Magyarorszagi Képviselet
1118 Budapest, Budaorsi ut 46.

E-mail: office@schwank.hu - Web: www.schwank.hu

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet

22


mailto:office@schwank.hu
http://www.schwank.hu/

