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Hidrogénszektor: nehézségek és kilatasok

A hidrogénszektor Eurépaban és globalisan is bizonytalansaggal,
lassuldssal néz szembe az utdbbi id6ben. Mar a megel6z6 (2024/4)
lapszamunkban is tobb cikkben, tobb oldalrdl foglalkoztunk e
kérdéskorrel és jelen Hirlevél is — féként az els két cikkben - folytatja e
tematikat. A nyilvanvald nehézségek mellett sem szabad a
»hidrogéninga” tilzdan pesszimista oldalara atsodrddni, mert sikeres
projektek, technologiai fejlesztések, szakpolitikai intézkedések is
vannak, és ezek egy-egy fontos épit6kovét képezik a hidrogénszektor

szerves fejlédésének.

- i ; # . INVESTORS
Mmdezelq:e te,km,tettel jelen Hydrogen\ DIALOGUE
lapszamban a fokusztémak: inyestors' ON ENERGY
e a hidrogénszektorba iranyuls AT E_‘
beruhazasok akadalyai és az

ezekhez kapcsolodd megoldasi javaslatok, amelyekrél egy EU
szint(i felmérés van folyamatban, és amelynek el6zetes eredményei
mar elérhetdk (részletek a 2. oldalon)

e az un. RFNBO Koalicié — szamos europai ipari érdekképviseleti
szervezet — altal, szintén az eurdpai hidrogénpiac problémairol és
megoldasi javaslatokrol szolo nyilt levél és felhivas, amelyet az
Europai Bizottsagnak cimeztek a hidrogénstratégia és a kapcso-
16do szakpolitikak realitasvizsgalatat kérve (részletek a 3 oldalon).

A szektor fejlodésének kétarct jellegét tiikrozi a hidrogén-
mobilitas globalis tendencidjat bemutato cikk is. NézSponttol fiiggden
ez alapjan ki lehet emelni az FCEV személyauté szegmens erdsen
lecsokkent értékesitési iitemét, ugyanakkor ki lehet emelni a névekvd
nehézgépjarmt (HDV) szegmenst, és - f6ként utobbi kovetkezménye-
ként - a H-lizemanyag kozvetlen kozlekedési alkalmazasanak
meglehetésen dinamikus novekedését is (részletek a 15. oldalon).

A H2Global masodik hidrogénimport aukcidja

Februar kozepén jelent meg a H2Global masodik aukcios felhivasa az
EU Kozbeszerzési Ertesitéjében (TED-ben) 2,5 millidrd eurd értékben
z6ld  hidrogén,  illetve >—"" [
hid , , {kok \ ® Hintco starts second H2Global
1drogenszarmazexo tender worth EUR 2.5 billion
(ammonia, metanol) harmadik ( =
orszagbodl torténé beszerzésére. Az aukcidt lebonyolitd szervezet, a
Hintco GmbH, a H2Global lednyvallalata.

A H2Global els6 aukcidjarol H2 Hirleveliink 2023/1 lapszamaban
irtunk részletesen. Az elsé tender gyo6ztesét 2024 juliusaban hirdették
ki, odaitélve ezzel a hidrogénszarmazék-import keretében az elsd, zold

ammonidra vonatkozd szerzddést a Fertiglobe vallalatnak. A nyertes
ajanlat keretében a Fertiglobe 1.000 eurd/t dron, 2027 és 2033 kozott
legalabb 397.000 tonna zold ammoéniét szallit Eszaknyugat-Eurépaba.
A Fertiglobe egy mitragyagyarto vallalat a kozel-keleti régidban,
amely az OCI Global (jelentés miitragyagyartoé cégcsoport) és az Abu
Dhabi allam tulajdonaban all6 ADNOC olajvallalat k6zos vallalkozasa.
Ez a cikk teljes terjedelmében honlapunkon olvashato:
www.hfc-hungary.org/h2global/



https://hfc-hungary.org/2024_4_H2_Hirlevel_DECEMBER.pdf
https://hfc-hungary.org/H2_Hirlevel_2023_1_marcius.pdf
http://www.hfc-hungary.org/h2global/
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Felmérés a hidrogénszektorba iranyul6 beruhazasok akadalyairdl

Az Europai Bizottsag altal létrehozott ,Befektet6k
Energiatigyi Parbeszéde” (Investors Dialogue on Energy)
egy strukturalt, els6dlegesen online platform, ahol az
energetikai szektor érdekelt folytathatnak
parbeszédet, ahol Osszegytijthetik a  befektet6k
véleményét, és amely végso soron férumot ad a szakmai

feleivel

vitakhoz. Célja, hogy energetikai és pénziigyi szakértk
megvitassak az energiaprojektek el6tt allo beruhazasi
akadalyokat, megolddsokat talaljanak, illetve gyakorlati
ajanlasokat  fogalmazzanak meg a  beruhdazasi
nehézségek kezelésére. A Befektet6i Parbeszéd (ID) az
energetikai értéklancok tobb szegmensében aktiv, az
energiatermelést6l, a szallitasi
tarolason at aktlv  fogyasztok szegmenséig.
Szempontunkbol most az a lényeges, hogy az Investors

infrastruktarakon és
az

Dialogue még 2024 végén — a Hydrogen Europe-pal
egylittmtkodve -
hidrogénagazatban

felmérést készitett a
aktiv vagy abban a jov6ben
érdekeltté valé magan- és allami befekteték korében,
hogy megkérdezze véleményiiket célzottan a hidrogén,
illetve hidrogéntechnoldgiai beruhdzasok el6tt allo
akadalyokrol. Az EU-Survey weboldalan talalhato,

Investors Dialogue on Energy/Hydrogen investors’ survey

cimi online kérddiv segitségével mérték fel a helyzetet,

amelynek két £6 célja:

e azonositani a legfontosabb kihivasokat, amelyek
akadalyozzak a hidrogénszektor beruhdzasait és
ezaltal a novekedését, legyen szd akar a piaci
érettségérdl, a szabalyozasrol, az ellatasi lancrol, a
jovedelmezdségrol, az infrastruktarardl, stb.

e azonositani a leghatékonyabb megoldasokat az
akadalyok — legalabb egy részének — feloldasara.

A cikk tovabbi
eredményeit mutatjuk be Flavio De Pascali (Investors

Dialogue on Energy) 2024.12.17-i el6adasa alapjan. A cikk

részében e felmérés -elGzetes

készitésekor még nyitott volt a konzultacio, ezért csak a
zarasaig elérhetd adatokat tudjuk itt bemutatni.
Piaci érettség, korai piaci fazis

A tiszta hidrogén projektek és az ide iranyuld
befektetések vonatkozasdban az az egyik legfontosabb
tényez6 a korai piaci fazisban, hogy a végfelhasznalok
arelvarasai a  beszerzési szerzddésekben  joval
alacsonyabbak, mint a hidrogén jelenlegi, tényleges ara.
Ahogy a mellékelt abran is lathatd, a valaszaddk tobb
mint 85%-a ezt extrém fontos okként jelolte meg, de még a
maradék 15% valaszadd is azt a felelte itt, hogy nagyon
fontos oknak tartja ezt. Tehat e kérdésnél nem is meriilt
fel olyan valasz, amely azt tiikrozte volna, hogy ez az
akadaly csak kizepesen/kissé/nem fontos tényezd lenne a

korai hidrogénpiac fejlédése szempontjabdl.

A korai piaci fazis kapcsdn felmeriilé akaddlyozo tényezok.
Kép: EU-Survey - Hydrogen investors’ survey.
A kereslet gyengeségét (weakness of demand) szintén a
kulcsfontossagti akadalyok kozé sorolta a felmérés,
mivel e tényez6t a valaszadok 75%-a tartotta extrém,
vagy nagyon fontos tényezének. Ez alahtzza azt a tényt,
hogy olyan piacrél van sz, amelynek még erds és
fenntarthatd project pipeline-t kell generalnia. Ezzel
szemben a mindsitett kereskedelmi csatornakhoz vald
hozzaférést tartottak  akadalyozé
tényezének, ugyanakkor a technologia nem kell§
érettségét mar nem tekintették érdemi akadalynak.

mar kevésbé

Szabalyozasi kérdések és szakpolitikak

E téren a legjelentésebbnek vélt probléma a
hatékony tamogatasi rendszerek hianya a piac
beinditasahoz. Ezt a valaszaddk 75%-a gondolta extrém
fontosnak, de a maradék aranyban is erdsen, vagy
kozepesen fontosnak gondoltak. A szabalyozas terén
szintén fontos akadalynak vélt tényezd a low-carbon
hidrogén pontos definicidjanak hidnya, amit 50% tart

extrém, vagy nagyon fontos oknak.

Szabdlyozds és szakpolitikdk terén mutatkozo akaddlyozé
tényezdk. Kép: EU-Survey - Hydrogen investors’ survey

Ezek az el6zetes eredmények meger6sitik, hogy a

hidrogénprojektek  jelenlegi ~ allami  tdmogatasi
mechanizmusai  hidnyosak  és/vagy  talsagosan
széttagoltak.

Nyereségesség és megtériilés

A befektetések szempontjabdl e téren a magas
CAPEX koltséget és a beruhazasi kockazatot érdemes
kiemelni mint leglényegesebb akadalyozd tényez6t. Ezt
a valaszad¢ szakért6k kozel 90%-a tartotta extrém, vagy
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nagyon fontos tényezodnek. Itt kiemelheté még barrierként
az alternativ dekarbonizdciés megolddsokkal torténd verseny
is, amit szintén kb. 40% gondolt extrém fontosnak.

Nyereségesség és megtériilés terén fellépd akaddlyozo tényezok.
Kép: EU-Survey - Hydrogen investors’ survey

Kisebb jelent6séggel, de megemlithetd még a
projektet kivitelez6 csapatok szakértelme is, amit a
valaszadok kicsit kevesebb mint 40%-a gondolt extrém
vagy nagyon fontos tényezonek.

A fenti pontok
ravilagitanak arra, hogy bar a hidrogénprojektekhez
altalaban rendelkezésre 4all a beruhazasi tOke, a f6
kihivds abban rejlik, hogy e projekteket bankképessé,
ténylegesen beruhazdsra érett projektekké tegyék. Ennek
eléréséhez egyértelmd szabalyozasra és stabil piaci
feltételekre sziikség. Csak piaci
szempontbol megfelel6vé a projektek jovedelmezosége.

konzultacids eredményei

van igy valhat

Infrastruktara
Tovabbra is jelentés kihivds a hidrogén
elosztasahoz,  logisztikajahoz  sziikséges  fizikai

infrastruktira megléte, illetve ennek fejlédési iiteme. E
téren a két legjelentésebbnek itélt akadalyozo tényezd

egyrészrdl a hidrogénhalézatok hianya, masrészrdl a
megfelel6 villamosenergia-hal6ozat elégtelensége. A
hidrogén-infrastruktara fejlesztésére két f6 intézkedést
javasoltak a felmérésben résztvevdk:

e teljesitési garancidk az infrastruktira létesitésének
késedelmébdl adadd kockazatok csokkentésére. Ez
azt jelenti, hogy amikor egy hidrogénprojekt
kapcsan meghozza egy gazdasagi szerepld a végso,
pozitiv beruhazoéi dontést (FID) és a projekthez a
hidrogén-infrastruktara (leginkabb pl. egy Ho-
gazvezeték) kialakitasa is sziikséges, akkor az
allam, vagy a szallitasi rendszeriizemelteté (TSO)
garantalja ennek tényleges megépitését

e kapacitadsdijak bevezetése a kezdetben alacsony
kihasznaltsagi hidrogéninfrastruktira tamogata-
sara, amely addig sziikséges, amig az adott

infrastruktdra el mnem éri az optimalis
kihasznaltsagot.

Infrastruktiirdk terén fellépd akaddlyozd tényezok.
Kép: EU-Survey - Hydrogen investors’ survey
Forras:

EU-Survey |, Hydrogen investors' survey”
https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/ID-E WG1 _Hydrogen investors_survey

RFENBO Kaoalicié — az europai hidrogénpiac problémai és megoldasi javaslatok

A Hydrogen Europe és az informalis jellegli RFNBO
Coalition — szamos hidrogéntechnologiai cég és egyéb
érintett szervezet aldirasaval — kozods nyilatkozatot
juttatott el az Eurdpai Bizottsaghoz 2025 elsé
negyedévében. Ebben az EU-s hidrogénstratégia, illetve
hidrogénhez kapcsolodo szakpolitika realitasvizsgalatat
kérték. A kozos nyilatkozat kidolgozdi és alairdi nem
vitatjdk e stratégiak, szakpolitikak létjogosultsagat,
jelent&ségét, de az utdbbi idészakban nyilvanvalova valt,
hogy a néhany megalkotott
hidrogénstratégia, valamint a szakpolitikak és a valésag
kozott jelentSs az eltérés, és emiatt sziikség van egyfajta
Jreality check”-re. E téméaval mar legutdbbi, 2024
decemberi Ho> tobb  cikkben, tobb
aspektusbdl kozelitve foglalkozott. Az emlitett kozos
nyilatkozat rovid attekintését azért tartjuk fontosnak,
mert mind a tapasztalhaté problémadk leirdsat, mind a
feloldasukra javasolt intézkedéseket tartalmazza és ezek

mindossze éve

Hirleveliink

megfontolasra érdemesek.

A nyilatkozat lényegében az z6ld
hidrogén, pontosabban az RFNBO-hidrogén eldallitasi

europai

és felhaszndlasi nehézségeire reflektal, amelyek a

vartnal lassabb {itemben haladnak. A problémakat,

kihivdsokat a nyilatkozat az alabbiakban latja:

e nagy a kapcsolatos
stratégiai, szakpolitikai elképzelések és a piaci
valdsadg kozott

szakadék a hidrogénnel

e az elektrolizalok beépitett kapacitasa lassan fejlodik

e nem versenyképes a megujuld
hidrogén eléallitasi koltsége

alapu (zold)

e a hidrogén-infrastruktira fejletlen és az
infrastruktira megteremtését szolgald befektetések
szintje sem megfeleld

e hianyoznak a keresletoldali tamogatasi rendszerek

e tisztazatlan az alacsony karbonintenzitast

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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(low-carbon/, kék”)
hidrogénpiacon betoltott szerepe

hidrogénnek  az  eurdpai
e hianyzik a hidrogénimportra vonatkozé hatékony

vizid és stratégia.

A fenti pontokban részletezett nehézségek alapjan
az egylttes nyilatkozat célja, hogy felhivia a
szakpolitikusok figyelmét a siirgds, pragmatikus
szemléletti feliilvizsgalat (reality check) sziikségességére.
Egyben
strukturalis

rovid és hosszutdvon érvényesitendd

intézkedéseket, cselekvési  iranyokat

fogalmaz meg a kovetkezok szerint:
* ahidrogéneldallitast pragmatikusabb és technoldgia-
semleges alapokra kell helyezni és ennek érdekében:
i) az RFNBO el6allitas EU-s szabalyrendszerére
vonatkozdéan hatasvizsgalatot kell
amely feltarja a hatalyban 1év6 szabalyrendszer
hatasait a  H-elGdllitasi  koltségekre, az
tiveghazhatasia gazok kibocsatasanak, illetve

végezni,

megtakaritasanak mértékére és az
energiarendszer egészére gyakorolt hatasat,
ahogy ezt a 2023/1184 felhatalmazasi rendelet 10
cikkelye, valamint a RED-III iranyelv 27(6)
cikkelye eldirja. E hatasvizsgalatot minél el6bb,
de még a jogszabalyban eleve elSirt 2028-as
hatasvizsgalat el6tt feltétleniil el kell végezni.
Ennek eredményei alapjan az  Eurdpai
Bizottsagnak korrekcids intézkedéseket kell
érvényesiteni, amelyek alkalmasak a felmeriilt
problémak kezelésére, illetve

hidrogénpiac fejlédését.

elésegitik  a

ii) az alacsony karbonintenzitasa (low-carbon)

hidrogénre vonatkozé6 - még hianyz6 -
felhatalmazasi rendelet (Delegated Regulation on
Low Carbon Fuels) megalkotasa soran is
pragmatikus, technoldgiasemleges és igazsdgos
megkozelitést kell alkalmazni, amely garantalja
az e hidrogéntipussal kapcsolatos szabalyozasi
biztonsagot, hogy realizdlhato legyen a Ilow-
carbon hidrogénben rejlé potencidl.

* megfeleld intézkedések révén biztositani kell, hogy a

Clean  Industrial Deal keretében folyamatosan
pénziigyi 0sztonzdk élljanak rendelkezésre a
hidrogén  technologiai  szintli ~ koltségeinek
csokkentésére

* a hosszu tava tervezési biztonsag tdmogatdsa az
Eurdépai Hidrogénstratégia technologiasemleges
feliilvizsgalataval

* az infrastruktira fejlesztésének felgyorsitdsa és
intelligensebbé tétele. Ennek fényében rendkiviil
fontos a feliilvizsgalt Dekarbonizalt Gaz és Hidrogén
Jogszabalycsomag (Gas Package) gyors végrehajtasa,

Alair¢ szervezetek (RENBO Coalition)

e Ammonia Europe
o CEFIC Chemical Industry in
Europe

¢ European Steel Association
¢ Eurogas
o Fertilizers Europe

¢ European Ceramic Industry ¢ GIE Gas Infrastructure Europe

Association ¢ Hydrogen Europe

e CO2 Value Europe o International Federation of

¢ European Confederation of Fuel Industrial Energy Consumers
Distributors  IOGP International Association

o eFuel Alliance of Oil & Gas Producers

¢ EIGA European Industrial Gases o UPEI Europe’s Independent
Association Fuel Suppliers

¢ eNG Coalition e VDMA Power-to-X Application

kiilonosen a hidrogénpiac szervezésére (a gazpiaci
cikkének (5a) bekezdése) és a
halézatfejlesztésre (a gazpiaci irdnyelv 52. cikke)

iranyelv 3.

vonatkozo rendelkezések megvaldsitasa. Ezen
tulmenden fontos lenne az unids szint(1 cselekvési
kidolgozasa a hidrogénhal6zatok
vonatkozasaban, visszatiikrozné a

villamosenergia-halozatokra elfogadott tervet.

terv
amely

= az RFNBO-kbol és az alacsony karbonintenzitasi
hidrogénb6l  eldallitott  termékek  piacanak
megteremtése, ami az lizleti tervek létrehozasanak
alapvetd el6feltétele.
kovetkezetes, termékszint(i tanusitdsi rendszerre,
valamint a meglévd termékekkel szembeni
hatrany megsziintetésére
iranyuld, kifejezetten a felvevOpiacot 0©sztonzo

E piacok létrehozasdhoz

versenyképességi

(market-pull) intézkedésekre van sziikség.

keresletoldali ~ 0sztonzdinek
érintett iparagakat és
hidrogénfelhasznalokat a piac korai szakaszaban
tamogatni kell a meglévé unids finanszirozasi
forrasok, példdul az Eurdpai Hidrogénbank, a
hidrogénre és vonatkozd
alacsonyabb addmértékek megallapitasaval az
energiaado-iranyelv  (Energy Taxation Directive)
feliilvizsgalata valamint  az
dekarbonizacid 52016

(Industrial Decarbonisation Accelerator Act) részeként

= az eurdpai piac

fejlesztése: az mas

szarmazékaira

soran, ipari

gyorsitasarol torvény

létrehozott  1j  tdmogatasi  mechanizmusok

felhasznalasaval.

* az EU szerepének megerdsitése a hidrogén globalis
piacanak megteremtésében az Europai
Hidrogénbank nemzetkozi pillérének fejlesztésével
és az unids adatbazis (Union Database) hatalyanak
harmadik orszagokra valo kiterjesztésével.

A nyilatkozat alairdi a fenti szovegdoboz kiemelésben

lathatdk; egyenként is jelentds iparagi szervezetek.

Forras: Hydrogen Europe (coord. 2025): Informal
Coalition of RFNBO Sectors Joint Statement - Reality Check
for European Hydrogen Policy to Adjust the Course.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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A BlackRock hidrogénre és energiatarolasra fokuszald befektetési alapja

Az eddigi cikkekben leirt nehézségek, negativ hirek utan
egy pozitiv, bizakodasra okot ad6 hir kovetkezik. A
vildg legnagyobb vagyonkezeldje, a BlackRock tiszta
energia befektetési alapot (clean energy investment fund)

inditott idén év elején, amely a hidrogén- és
energiatarolasi """

technol6gidkra iShares Energy Storage &
osszpontosit. Hydrogen UCITS ETF

Az iShares a BlackRock csoporthoz tartozik és a
tézsdén kereskedett alapokra (ETF, Exchange-traded
funds) specializaléddott. Az iShare Energy Storage and
Hydrogen UCITS ETF (STOR) olyan kritikus idészakban
jon létre, amikor a hidrogén iranti befektet6i bizalom
bizonytalanna valt, igy még nyilvanvalobb, hogy az
agazat stabil, hosszu tavu finanszirozasanak jelentésége
felértékel6dott. A STOR 2025 februarban indult, az
Euronext Amsterdam t6zsdén jegyzik és februar 10-én
5,12 milli6é dollar nett6 eszkozallomannyal rendelkezett.
Legnagyobb részesedései a Contemporary Amperex
Technology (8,2%), az Air Products & Chemicals (7,15%),
az Asahi Kasei Corp (7%) és a Linde (6,80%) cégekben
vannak. A STOR emellett 4,4%-o0s, 2,2%-0s
részesedéssel rendelkezik a Bloom Energy és a Delta
Electronics elektrolizalo-gyarté cégekben. Foldrajzi
lefedettségét tekintve az alap piaci értékben az USA-ban
képviseli a legnagyobb (35%) aranyt, ezt koveti Japan
(30%), majd Kina (10,6%) és Franciaorszag (9,9%).

illetve

1-5% kozotti részesedéssel bir Dél-Korea, Taiwan, Svajc,
tovabba még tobb, de mar egy szazalék alatti
részesedésti orszag.

A STOR a STOXX! Global Energy Storage and
Hydrogen indexet koveti, ezt tekintik az alap referencia-
indexének. Az STOR indulasakor 53 részvénybdl allo,
diverzifikalt portféliéval rendelkezett. Eszkozeinek
legalabb 35%-a megfelel az ESG-elvek? szerinti
fenntarthatosagi kritériumoknak. A STOXX Global
Enerqy Storage and Hydrogen Index kovetése mellett
iparagban,
azonositva az energiatarold rendszerekkel - beleértve a
helyhez kotott (energetikai céla) akkumulatorokkal,
valamint ~a  hidrogén  és
technoldgiakkal - foglalkozo vallalatokat.

kitettséget kindl az energiatarolasi

tizemanyagcellds

A vilag legnagyobb befektetSjeként a BlackRock
hidrogéniparnak nyujtott tamogatasa hozzdjarulhat a
befektetoi erOsitéséhez, a
feltételek piac
felgyorsitasahoz. Ez a tdAmogatas egy olyan idészakban

bizalom finanszirozasi

javitasahoz és a novekedésének
érkezik, amikor a befektet6k bizonytalanok, szamos
hidrogénprojektet elhalasztanak vagy visszavonnak.
Mindez ravilagit a hidrogéntechnolédgiai befektetések-
kel kapcsolatos kihivasokra és profitelvarasokra.

Forras:

www.ishares.com/uk/individual/en/products/335844/ishares-energy-storage-

hydrogen-ucits-etf?switchLocale=y&siteEntryPassthrough=true

A délkelet europai (SEEHyC) hidrogénkorridor és hazai vonatkozasai

A délkelet-eurdpai hidrogénfolyosé (SEEHyC - South-
East European Hydrogen Corridor) hét eurdpai — koztiik a
magyarorszagi - gazinfrastruktura-vallalat, a DESFA
(GR), a Bulgartransgaz (BG), a Transgaz (RO), az FGSZ
(HU), az Eustream (SK), a NET4GAS (CZ) és az OGE
(DE) egyiittmtikodése, amely 2024-ben indult atjara, és
melyhez a (DE) 2025-ben csatlakozott
nyolcadikként. Célja a zold hidrogén ellatas biztositasa
Délkelet- és
Németorszagban. A SEEHyC kezdeményezés keretében
a partnerek feltarjak e hidrogénvezeték megvaldsit-
hatdsagat. A tervezett folyos6 a gorogorszagi és
bulgariai ellatasi teriileteket
Magyarorszagon, Szlovakian és Csehorszagon keresztiil
a németorszagi keresleti gdécpontokkal kotné Ossze. Az
utvonala mentén fekvd keresleti kézpontok ellatasdhoz

naTlran

Ko6zép-Europaban, valamint részben

igéretes Romanian,

1 https://stoxx.com/index/stxegstg/

P =J OGE

SEE " South-East European
Hy Hydrogen Corridor

SEEHy Corridor map
-== SEEHy Corridor route
Adjacent H2 Backbone

() Dpemand centre

(O Production centre

A délkelet eurdpai hidrogénkorridor vizlatrajza. Kép: seehyc.eu

2 Az ESG egy adott szervezet altal kozzétett, nem pénziigyi teljesitményre vonatkozd, lényeges informdcidkat tartalmazé
dokumentum, amely magaba foglalja a kiilonb6z6 kérnyezetvédelmi, tarsadalmi és vallalatiranyitasi szempontokat.
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is hozzajarulna és a jovében lehetOséget biztositana a
Kozel- és Kozép-Keletrl vagy a vildg mas részérdl
szarmazo hidrogénimportra is.

SEE ~ South-East European
<Hy Hydrogen Corridor
része azon 5 eurdpai hidrogén-
vezeték-folyosonak, amelyet a RePowerEU Terv alapjan
a European Hydrogen Backbone tartalmaz.

A SEEHyC projekt alapadatai:
e kb. 3.000 km vezetékhossz

e 1jés atalakitott (repurposed) H2-vezetékek egyarant

E hidrogénkorridor nem egy

onmagaban alld fejlesztés, hanem

e kezdeti minimum szallitokapacitas: 80 GWh/nap

e PCI projekt statusz iranti kérelem: 2024

e mérnoki tervezés (FEED), végsé beruhazasi dontés
(FID): 2025-2028

e kereskedelmi
negyedév (Q4)

e Dbecsiilt koltség (FEED és tanulmanyok): 4,8 — 6,8
millidrd euro

tzem kezdete: 2029. negyedik

A partnerek megallapodtak és 0Osszehangoltan
benyujtottak a kozos érdekii projekt (PCI, Project of
Common Interest) statusz iranti kérelmiiket az ENTSO-G
online feliiletén keresztiil az Eurdpai Bizottsaghoz.
Amennyiben az érintett projektek megkapjak a PCI
statuszt, akkor a projektpromoterek palyazhatnak CEF
(Connecting Europe Facility) tamogatasra. A TYNDP 2024-
es projektek jelenleg elbiralas alatt allnak, a kovetkezd
PCI projektlista megjelenése 2025 negyedik negyedévben
varhato.

A SEEHyC kezdeményezés
energiaforrasok
jovobeli  ellatas
kezdeményezés nem csupan az eurdpai hidrogén-
eldallitasnak ad loketet, hanem megkonnyiti a Kozel- és
Kozép-Keletrdl, vagy mas forrasbdl szarmazo hidrogén-
importot is. A tervek szerint a vezeték mentén leginkabb

célja tovabba az
sokféleségének novelése, ezaltal a

biztonsaganak megerositése. A

Gorogorszagban, Bulgaridban és Romaniaban torténne
hidrogéntermelés, de valamennyi érintett orszagban lesz
eléallitas.

A magyarorszagi szakaszrol a kovetkezdket tudjuk
eddig: az FGSZ Zrt. hozzajarulasa a SEEHyC-folyosohoz
egy Uj, 399 km hosszu vezeték, valamint az igényelt
kapacitasoknak megfeleld kompresszorallomas
Csanadpalotan. A folyos6 magyarorszagi része tehat két
projektbdl all. Az els6 keretében a vezeték a roman-
magyar hatartdl indul Csanadpalotanal és Vecsésnél ér
véget. A masodik szakasz magaba foglalja a Vecséstdl
indulé, a magyar-szlovak hatar felé Balassagyarmatig
halad6 vezetéket a nemzeti hidrogénstratégiaban
szereplé hidrogénvolgy {6 be- és kilépési pontjait
0sszekotd leagazo vezetékkel, amely tovabb épiilhet

HIRDETES
2025-ben ismét megrendezik a nagy sikerti Budapest
Hydrogen Summit-ot, immaér negyedik alkalommal.
Id6pont: 2025. aprilis 15.
Helyszin: Budapest, Hotel Mariott

Fébb témak:
* Ahidrogéngazdasag globalis trendjei és j6vébeli
kilatasai

* Hidrogén és az eurdpai energiarendszer atalakitasa

* Hidrogén-infrastruktira: vezetékek, tarolas,
elosztas.

* Hidrogénellatasi lancok

* Hidrogéntermelés

* Hidrogén a mobilitasban

* Ahidrogéngazdasag finanszirozasa: befektetési
lehet8ségek

* Hidrogénkdzpontok, hidrogénvaélgyek

Tovabbi infé: https:

BUDAPEST

N SUMMIT

dapesthydrogensummit.c

N

Szlovéniaig, igy hozva lérre a szlovén-magyar
hidrogénfolyosét. A roman-magyar és magyar-szlovak
interkonnektor pontokat Osszekotd févezeték DNS00-
as, mig a ledgaz6 vezeték DN600-as atmérdjii csovekkel
épiil. A magyar Ha-folyosé maximalis kapacitasa
RO>HU>SK iranyban 100 GWh/nap lesz.

A bevezetében emlitettek szerint a SEEHyC
korridor része az atfogd European Hydrogen Backbone
(EHB) terveknek. A tervezett 5 europai EHB hidrogén-

korridor koziil az alabbi abran ez az ,,E” jeldi.

The five hydrogen supply corridors are

— Corridor A: North Africa & Southern Europe
— Corridor B: Southwest Europe & North Africa
— Corridor C: North Sea

— Corridor D: Nordic and Baltic regions

— Corridor E: East and South-East Europe
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Az ,A” jelli, dél-eurdpai folyoso, amely egyébként
az észak-afrikai (fOként tunéziai) hidrogéntermelSket
kotné Ossze a dél- és kozép-eurdpai piacokkal, amely
Magyarorszagot kozvetleniil nem érinti, de tobb
szomszédunkat igen. E déli folyosé kulcsorszaga
Olaszorszag, de hatdssal lesz Ausztridra - ezen beliil a
Magyarorszaghoz kozeli, jelenleg is fontos foldgaz-
csomopontnak szamité Baumgartenre - és Szlovakiara. E
déli folyosonak, illetve kifejezetten az olaszorszagi
szakaszanak (Italian Backbone) most azért
aktualitasa, mert 2025. januar végén bekeriilt a CEF-E,
Connecting Europe Facility — Energy, azaz az eurOpai
szintl energetikai infrastrukturak nyertes projektjei
kozé. A palyazat keretében 24 millié eurot itéltek oda a
megvalosithatdsagi tanulmany elkészitésére.

A CEF-Energy 2025 januar végén kihirdetett
gy6ztes projektjei egyébként Osszesen 1,25 mrd eurd
tamogatast nyertek el eurdpai jelentéségli, hatarokon
atnyuld energetikai infrastruktiirak megvalositasara. Az
Osszesen 41 nyertes projekt koziill 5 @ fizikai
megvalodsitasra, 36 pedig megalapoz6 tanulmanyok
kidolgozasara iranyul. 2024 folyaman ezek mindegyike
PCI (Projects of Common Interest), vagy PMI (Projects of
Mutual Interest) statuszt nyert a mdodositott Trans-
European  Networks for Energy (TEN-E) rendelet?
iranymutatasai alapjan. A nyertesek egyike a jelen
cikkben is bemutatott olasz hidrogén-gerincvezeték.
Osszesen 21 hidrogén-infrastruktira projekt el6készitése
nyert egyiittesen 250 millio eur6 értékd tamogatast. A
hidrogén-infrastruktiran talmenden jelentds Osszegl,
750 millié eurd tamogatas fordithatd, Osszesen 8
villamos hal6zati projektre is. Tovabbi 250 milli6 eurd
tamogatast nyertek a COz-infrastrukttra projektek.

is van

Szintén a nyertes CEF-E projektek kozott van, és az
hidrogén korridornal is mnagyobb &sszegl,
28,3 milli6 eurd tamogatast nyert a Spanyolorszagot
Franciaorszaggal 0sszekoté BarMar* hidrogénvezeték.
Tovabbi példat emlitve, a Finnorszagot Svédorszaggal
Osszekotd He-vezeték 29 millié eurd tamogatast nyert,
amely egyébként része a nagyobb, a teljes balti régiot -
Svédorszagot, Finnorszagot, Esztorszagot, Lettorszagot,
Litvaniat és Lengyelorszagot - 0sszekoté Nordic-Baltic
Hydrogen Corridor halézatnak. A 2025 janudri nyertes
projektek kozott szerepel még pl. két ammoniaimport-
terminal mérnoki tanulmanya is Antwerpenben és
Briinsbiittelben 8-12 millié eurd tamogatassal.

olasz

Az olaszorszagi hidrogénkorridor, illetve a teljes Dél-
Europai Folyoso jelentéségét noveli, hogy forras
oldalon, azaz az észak-afrikai potencidlis H:-el6allito
orszagokban, igy kiilondsen Tunézidban jelentds
er6feszitések zajlanak. 2024 nyaran Tunézia hat
egylittmiikodési szandéknyilatkozatot irt ala eurdpai
vallalatokkal zold hidrogén eléallitasardl. A résztvevd
vallalatok ‘
tartozik a Tunur (az

kozé
Italian Backbone

Transmission &

Aker Horizons-szal és repurposed
ipelines
a Verbunddal e
. o 24M€
egylittmiikodésben), a IT-AT-DE
Savannah Energy, a corridor (HI EAST),
total 25M€

Hydrogen of France, a
DEME Hyport,
Abo Energy, valamint az Amarenco és a H2 Global

az

szovetsége. A tunéziai Ipari, Energetikai és Banyaszati
Minisztérium kozlése alapjan az orszag 2050-re évente
8,3 millié tonna zold hidrogént, illetve szarmazékait
allitana el6, amelynek mintegy 70%-at az eurodpai
piacokra exportalnd. Az észak-afrikai forras oldal
tényleges megvaldsulasat ersiti, hogy 2025 januarjaban
a H2 Global Energy 6 milliard dollar értékd, zold
hidrogén, valamint eléallitasardl  szolo
szandéknyilatkozatot irt ald a tunéziai kormannyal.
) . ; (e ]

{ A [ f

ammonia

GERMAN BACKDONE

“‘ AUSTRIAN BACKBONE " P 2
IS ‘\A
\ - 164, ‘
- ‘ 130 -
o AA ;\"’ﬁ_.\ s
A LOVAKIAN BACKBONE
: <

* SWISS BACKBONE
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3 Megemlitjiik, hogy a 2022-ben hatalyba lépett, mdédositott (EU/2022/869) TEN-E Rendelet alapjan nyilt meg a lehetésége annak,

hogy a hidrogén-infrastruktarak (pl.: vezetékek, taroldk, nagy [>50 MW] elektrolizald rendszerek stb.) is bekeriiljenek az érintett
energetikai infrastruktarak korébe és ezaltal alkalmassa valjanak a CEF-E keretbdl torténd tamogatasra. A médositott TEN-E
Rendeletrd], illetve kifejezetten a hidrogén-infrastruktarat érintd valtozasairdl a H. Hirlevél 2023/2 lapszdmaban olvashatnak.

* https://www.hfc-hungary.org/h2med-az-eu-egyik-legjelentosebb-hidrogenvezetek-projektje/
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Az olasz vezetékhez viszonylag kozel, a Tunéziaval
szomszédos Algéria is érdemi hidrogéneldallito, illetve
exportdr lehet. Részben a fent mar emlitett olasz, osztrak
energetikai  vallalatok 2024

szandéknyilatkozatot irtak ala az algériai kormannyal

és német 6szén

nagyléptékd zoldhidrogén-eldallitasra és annak eurdpai
importjara vonatkozé megvaldsithatdsagi tanulméanyok
kidolgozasara.

A mellékelt térképek alapjan a dél-europai folyoso
Magyarorszagot kozvetleniil nem érinti, legalabbis a
jelenlegi tervek szerint. Lathaté ugyanakkor, hogy a
nagyon kozeli Baumgartent (AT) viszont igen és innen a
SEEHyC folyosohoz kapcsolddva Magyarorszagon is
elérhetévé valhat az afrikai hidrogén is. Erdemes tehat e
hidrogénfolyoso fejlédését is figyelemmel kisérniink.

Koszonetnyilvinitis: koszonjiik az e cikkhez nyujtott szakmai
észrevételeket, kiegészitéseket Bogoly Siandornak (FGSZ Zrt.)
Forras:

South-East European Hydrogen Corridor Initiative -
https://www.seehyc.eu/

European Hydrogen Backbone (2022): Five hydrogen supply
corridors for Europe in 2030. Executive Summary.

Offshore Energy: Six hydrogen production deals concluded in
Tunisia. 31. July , 2024.
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A Dél-Eurdpai Hz Korridor terve és dsszefiiggései egyéb hidrogén-
vezetékekkel, valamint a Magyarorszdghoz kézel esd részei.
Kép: European Clean Hydrogen Alliance, 2024.

European Comission: EU invests over €1.2 billion in cross-
border infrastructure contributing to build our Energy Union
and to boost competitiveness. Press Release, 30 Jan.2025.
FuelCellsWorks.COM: Consortium Led by H2 Global Energy
Signs MOU with Tunisian Government for $6 Billion Green
Hydrogen and Ammonia Project. 6 January, 2025.

Hidrogénbekeverés-projekt az OPUS TIGAZ Zrt.-nél

Gdti-Kiss Ddniel, iizletfejlesztési szakértd, OPUS TI GAZ zrt.
Bakos Imre, gizhdlézati vezérigazgatd-helyettes, OPUS TIGAZ Zrt.

Szén Istvdn, tanszékvezetd-helyettes,
Hidrogéntechnoldgick és Ipari loT Tanszék, Obudai Egyetem

E cikk a Hirlevél terjedelmi korlatai miatt itt kissé
leroviditett formaban jelenik meg. Az eredeti, teljes
terjedelmi cikket, még tobb képi illusztracioval
honlapunkon, ezen a linken olvashatjak:
www.hfc-hungary.org/tan/TIGAZ Zrt hidrogen TELJES.pdf

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2024 juniusaban
elfogadta az (EU) 2024/1788
megujuld gazok, a foldgaz és a hidrogén belsé piacara

iranyelvet, amely a
vonatkozéan koz0s szabalyokat allapit meg. Ezen
iranyelv célja, hogy el6segitse a hidrogén integracidjat a
meglévd gazpiacokba é€s infrastruktarakba, biztositva a
versenyképes és biztonsagos piaci miikddést.

A megtjuld  energiaforrasok  segitségével
megtermelt zold hidrogénnek az egyik lehetséges
szallitasi és tarolasi modja a foldgazinfrastruktiraba
torténd bekeverés. Ez a megkozelités lehet6vé tenné a
foldgazvezetékek és  taroldk
hasznositasat, s ezzel parhozamosan csokkentené az aj
infrastruktara kiépitésének koltségeit és létesitési idejét.
A hidrogén foldgazzal vald keverése azonban miiszaki

meglévo Ujszer(i

és biztonsagi kihivasokat is felvet. Tobbek kozott a
vezetékek  anyagdnak és a  végfelhasznaloi
berendezések kompatibilitasanak kérdését is vizsgalni
kell.

A 2024. jinius 13-an megjelent 2024/1789 szdmu EU-
s rendelet 21. cikke a foldgazrendszerbe betaplalt, 2
térfogatszazalékot meg nem halado, hidrogéntartalmu
gazaramokat ,hagyomanyos” foldgaz definicié szerint
kezeli.

A hazai torvényhozas is elkezdett felkésziilni a
hidrogén el6retorésére. A 2024. évi, Oszi jogalkotasi
id6szakban a ,,2008. évi XL. torvény a foldgazellatasrol”
bevezette a hidrogénbekeverés definicidjat, tovabba
foglalkozik annak mindségi hatasaival, a hazai
szabalyozasi kornyezetben.

Ezekbdl a torekvésekbdl is latszik, elkeriilhetetlen,
hogy ez a foldgaz-hidrogén gazelegy a foldgazelosztoi
engedélyesek haldzatan is megjelenjen. Ahhoz, hogy a
bekevert hidrogént a gazrendszerben a foldgazelosztok
felel6sen fogadni tudjak, sziikséges a meglévd
infrastruktira és a gazhalozati elemek komplex
vizsgalata.

Mivel a hidrogénnek és a foldgaz {6 alkotoelemének,
a metannak a legf6bb tulajdonsagai eltérdek, fontos
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https://www.seehyc.eu/
https://www.offshore-energy.biz/six-hydrogen-production-deals-concluded-in-tunisia/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_25_377
https://fuelcellsworks.com/2025/01/06/green-hydrogen/consortium-led-by-h2-global-energy-signs-mou-with-tunisian-government-for-6-billion-green-hydrogen-and-ammonia-project
https://www.opustigaz.hu/
http://www.hfc-hungary.org/tan/TIGAZ%20Zrt_hidrogen_TELJES.pdf
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megvizsgalni, hogy a foldgazeloszté halézat milyen
esetleges  korlatozasokkal képes  befogadni és
biztonsagosan halézaton
hidrogén-foldgaz gazkeveréket.

elosztani a megjelend

A hidrogénbekeverési vizsgalatok iparagi szint(i
Osszefogasa érdekében a Foldgazelosztoi
Egyiittmkodés Forum Miszaki Bizottsaga Osszeallitott
egy hidrogénbekeverési vizsgalati programot, melyben
az OPUS TIGAZ Zrt. véllalésai a kovetkezdk:

e Kkorszerlinek tekinthetd technologiaval megvalosult
elosztohalozat és szerelvényeinek vizsgalata (a 90-es
évektol),

e fogyasztasmérok és korrektorok vizsgalata,

e elosztohaldézati beavatkozashoz sziikséges eszkozok
vizsgalata (szoritd, ballonozo, stb.)

Az emlitett vizsgalatokon feliil tarsasagunk vallalta
tovabba az oldhat6 kotések tomorségének, valamint a
hidrogénszeparacié vizsgalatanak elvégzését is, mert
ezek kiemelt biztonsagi kockazatként jelenhetnek meg.
Mindezekbdl kifolydlag tarsasagunk menedzsmentje egy
dedikalt projekt elinditdsa mellett dontétt, igy 2023.
majus 31-én megsziiletett a ,Hidrogén Alkalmazasa
Projekt”.

A projekt keretében két kiilonallo tesztrendszer
létesitését inditottuk el az OPUS TIGAZ Zrt. miskolci
telephelyén: az eloszté és leagazd vezeték és a
telekhataron beliili rendszer elemeinek a vizsgalatat,
valamint a gazmérdk és nyomasszabalyozok tartds
laboratoriumi vizsgalatat. A jelenlegi tanpalya mellett
megépiilt tesztrendszerben minden olyan Iényeges
elosztovezetéki tartozék elhelyezésre keriilt, amely az
tizemeld elosztohalozatban is megtalalhato.

A projekt minél sikeresebb megvaldsitasa
érdekében a korabbi, kitiné egyiittmtkodésekre
alapozva 2024. év elején a munkaba bevontuk a Miskolci
Egyetem harom karat is egy egytlittmiikodési szerz6dés
keretében.

A kialakitott tesztrendszerben végzett
vizsgalatokhoz palackokban tarolt, elére bekevert,
2%(V/V), 5%(V/V), és 10%(V/V) hidrogén-foldgaz
elegyet hasznalunk. A kialakitott tesztrendszer alkalmas
lehet késébbiekben a tiszta hidrogénhaldzatokat célzd
vizsgalatok elvégzésre is. Az tn. haldzati tesztrendszer 4
autonom alrendszerbdl épiil fel:

e szeparacidos alrendszer: az alrendszer célja
kiilonboz6 térfogatszazalékui és nyomast hidrogén-
foldgaz keverékek statikus allapotban torténd
kirétegz6désének vizsgalata. Ennek a jelenségnek a
kivizsgalasara 3 kiilonallo, egyenként 20 m-es
DN200-as vezetékszakasz létesitése valdsult meg,
kiilonboz6 lejtéssel (1,5 és 3,5%),tovabba egy kb. 3 m

magas NA200-as acélvezeték, amivel a fiiggbleges
szeparaciot kivanjuk vizsgalni.

o § . e
A gdzhdldzati tesztrendszer szepardcids alrendszere.
Kép: OPUS TIGAZ Zrt.

oldhaté kotések alrendszer: a tarsasagunk altal
tizemeltetett kb. 35.000 km vezetékrendszeren
milliés nagysagrendben alkalmazunk oldhaté
kotéseket. Ezért létrehoztunk egy vizsgalati
alrendszert a jellemz6 oldhatd kotések €s tomitések
tomorségének kiilonb6zé nyomas- és hidrogén-
koncentracié esetén torténé vizsgalatara. 2-2 db
kiilonb6z6 atmérdj, kiilonb6z6 oldhato
kotéstipusokkal  (karimas, hollandi)  szerelt,
mozgathato tetdvel ellatott tesztag kivitelezése
valésult meg.

Gdzhdlozati oldhato kitések és tomitések tomorségének vizsgdlati
alrendszere. Kép: OPUS Tigiz Zrt.

Négyhetes vizsgdlati ciklusokban teszteljiikk a
szolgaltatasi teriiletiinkon korabban és jelenleg is
alkalmazott menettdmit6 anyagok tomitSképes-
ségét kiilonbdz6 nyomasok (3 és 8 bar), valamint
kiilonb6z6 0Osszetételli kozegek esetén (haldzati
foldgaz és 5%(V/V) hidrogén-foldgaz keverék).
halézati beavatkozasok alrendszer: a hidrogéngaz
foldgazhalozati bekeverésénél kiemelt vizsgalati
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szempont a szerelvények és berendezések

funkciondlis  megfelel6ségének  vizsgalata. A
vizsgalat soran valamennyi berendezés gorcsé ala
kertil és minden olyan tevékenység (pl. szakaszolasi
beavatkozasok, stb.) elvégzése
megtorténik a gyakorlatban, amelyeket az OPUS
TIGAZ  Zrt. mindennapi
munkavégzéskor Két

munkadrok valdsult meg a tengelyiikben végig futod

tevékenység,

munkavallaléi a

alkalmaznak. beton

DN200-as PE vezetékkel.
e hidrogénalldsagi alrendszer: a vezetékrendszer
funkciondlis megfelelésége mellett kiemelten

vizsgalandd szempont a gazeloszto infrastruktira
elemeinek hidrogénallésaga, azaz, hogy milyen
esetleges anyagmindség-valtozasok keletkeznek a
rendszerbe beépitett idomok és szerelvények
szerkezetében a  hidrogén-foldgaz  keverék
bekeverését kovetden. Ez az alrendszer 2 f6 részbdl
all: egy foldben elhelyezett reprezentativ elosztd
halézatbol,  valamint egy  tartalybol A
tesztrendszerben  alkalmazott  idomokat  és
szerelvényeket el6szor 3 hoénap, majd 6 hoénap
hidrogén-foldgaz kozegben, kiilonb6zd nyomason
torténd kezelést kovetden szallitjuk el a Miskolci
Egyetem részére anyagvizsgalatra.
Gazméré és gaznyomas-szabalyozd tartds jarato
tesztrendszer: A halézati  tesztpalya
megvalositottunk és iizemeltetiink egy gazmérd és

mellett

gaznyomas-szabalyozé tartdés jaratd rendszert is. A
tesztrendszerben ~a  Tarsasagunk  altal  nagy
darabszamban  hasznalt gazmérék, gaznyomas-
szabalyozdk, korrektorok, nyomasregiszterek valamint
manométerek kertlilnek felszerelésre, tizemeltetésre,

tartés jaratasra, legalabb 6 hodnapos idd&szakon
keresztiil. A jaratérendszer 5%(V/V) hidrogén-foldgaz
keverék alkalmazasa mellett a keringtetett kozeggel
valé feltoltése utan zart rendszerben mukodik. A
rendszer kialakitdsa lehetévé teszi a 0-24 oras
iizemeltetést. A tesztrendszer allandoé feliigyeletet nem
igényel,
rendszerrel rendelkezik a nyomas és elektromos részrdl
egyarant. E tesztrendszer kivitelezési

elkésziiltek, jelenleg a  rendszer

automatikusan  beavatkoz6é  biztonsagi
munkalatai

probatizeme

folyamatban van.

Gizmérd és gaznyomds szabdlyozo tartds jarato rendszer.
Kép: OPUS TIGAZ Zrt.

Eldzetes vizsgalati eredmények: fontos kiemelni,
hogy a projekt zaradsa 2025. év végére varhatd, igy a
vizsgalati jelentésekbdl késziilt komplex tanulmany
elérelathatoan ekkor keriilhet majd ismertetésre. Az
eddig elvégzett szeparacids tesztek és haldzati
beavatkozasok vizsgalata alapjan nem allapithaté6 meg
jelentGs eltérés az alacsony hidrogén tartalmu hidrogén-
foldgaz elegy alkalmazasa esetén.

Krio-komprimalt (CcH2) hidrogéntarolas és els6 demonstracioja teherautdval

A hidrogéniizemi jarmtivek esetében a szélesebb
kozvélemény korében jelenleg alapvetSen kétféle on-
board (fedélzeti) forma,
technologia ismert:

hidrogéntarolasi illetve
1) a komprimalt gaz halmazallapota tarolas (ezen beliil
két nyomasszint, a 350 és 700 bar-os rendszer),
2) a cseppfolyds (LH2) halmazallapotti hidrogéntarolas.
Sziikebb szakmai korokben eddig is ismert volt az
ugynevezett krio-komprimalt (cryo-compressed — CcH2)
on-board tarolasi megoldas is, azonban eddig ez inkabb
elméleti lehetdség volt csak, mert csupan nagyon kevés
cég, nagyon korai fazisu fejlesztési elképzelései kozott
volt jelen. FErdemi terjedésér8l még most sem
beszélhetiink, azonban egy kaliforniai vallalat (Verne)
2023/2024 folyaman megépitett egy CcH2 on-board

hidrogéntarold-rendszert és egy prototipus szintii
teherautoban demonstralta is
Egyetlen cég, egyetlen demonstracidja alapjan
messzemend kovetkeztetéseket még nyilvan nem lehet
levonni, ez hiba is lenne, de ezzel egyiitt is érdemes
attekinteni a  krio-komprimalt (CcH2) tarolasi
technoldgiat, illetve az emlitett, konkrét fejlesztést,
demonstraciot.

ennek mukodését.

Maga a krio-komprimalasi technoldgia jol ismert, de
eddig igen kevesen
foglalkoztak vele, a gyakorlati demonstracioig pedig
végképp kevesen jutottak el. A CcH2 jarmtitechnoldgia
esetében a fedélzeti hidrogéntarolast htitéssel és
stiritéssel kombindljdk a nagyobb energiasiiriség
elérése érdekében. E megoldas esetében a hidrogént

jdrmiitechnologidk  szintjén
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koriilbeliill -200 °C-ra hiitik és nagy nyomasra (kb.
300 bar) stritik. Ez tehat még nem cseppfolyds, hanem
mélyhitott gaz halmazallapot — innen szarmazik a , krio-
komprimalt” elnevezés is. A CcH2 technoldgia egyik
vezetd fejlesztGje, a kaliforniai Verne cég kozlése szerint
a CcH2 allapotu térolas 73 gmo/liter tarolasi stirliséget
eredményez, ami némileg meghaladja még a cseppfolyos
(LH2) hidrogén tarolasi stirtiségét is. A , hagyomanyos”,
700 bar-os komprimalt (CGH2) gaz tarolasi stirliségét
pedig igen jelentésen, kb. 87%-kal haladja meg. Ez
egyben azt is jelenti hogy példaul hidrogéniizemui
teherautok CcH2 megoldassal joval 1.000 km feletti
érhetnek el, mikozben a  kisebb
tizemanyagtarolo-rendszer tomege miatt nagyobb lehet
a szallitott hasznos teher.

hatétavot

Hydrogen storage density (g/1)

80

350 bar, 15°C
On-board hidrogéntdroldsi technologidk gravimetrikus és
volumetrikus alapii fajlagos energiasiiriiség értékei.

Forrds: H2 Mobility Germany GmbH.

700 bar, 15 °C 16 bar, -247 °C 300 bar, -219 °C

A fejleszt6 cég technologia értéklanca tgy néz ki,
hogy mar a hidrogénelballitas helyszinén krio-
komprimaljak, azaz mélyhttik és sfritik a gaz
halmazallapot hidrogént és ilyen formaban szallitjak a
majd a CcH2-kompatibilis tankkal
rendelkezd hidrogéniizemd jarmtibe is ezen allapotban
tankoljak ki. A CcH2 allapot a nagyobb tarolasi stirliség
révén nem csak az adott hidrogéniizemd jarmii nagyobb
hatotavjanak elérését segiti, hanem — a Verne kozlése
alapjan — a teljes hidrogénlogisztikat képes optimalizalni,
olcsobba tenni. A cég koltségmodellezései alapjan 200
mérfoldes (320 km) kiszallitas esetében kb. 40%-os
koltségesokkenés érheté el a He-eléallitas
logisztikai koltségekben CcH2 technoldgiaval. Ez azért is
lenne jelentés eldrelépés, mert a mobilitas esetében a
hidrogén-iizemanyagnak a toltpisztolyndl érvényesiil6
,végsd”  koltsége  meghatdrozd  aranyban a
hidrogéneldallitast kovetd disztribuicids technologia és a
toltéallomas koltségeibdl tevédik Ossze, és csak kisebb
mértékben fakad a hidrogén tényleges
koltségébal.

A Verne céget 2020-ban alapitottak. A CcH2 on-
board tarolasi technolégiat 2024-re tudta demonstralni

toltéallomasra,

utani

eléallitasi

egy prototipus szint(i, bels6 égésti, ,dual fuel”, azaz
kettés iizemanyagu, tehat hagyomanyos dizellel és
hidrogénnel is {izemeltethetd motorral rendelkez6
kamionba szerelve. E kamion az USA osztalyozasa
szerint un. ,Class-8”, azaz a legnagyobb kozuti
teherauto-osztalyba tartozik®. A fejlesztés idészaka alatt
a Verne olyan cégektdl kapott tamogatast, mint példaul
a Bill Gates Breakthrough Energy, az Amazon, a Caterpillar
és az United Airlines.
Supported by:

U.S_ DEPARTMENT OF . era
@ENERGY i poure gmee AMAZON pATERPILLAR ==z

@ Collab Fund !““ ALBeRTA

UNITED §)
RUCKS INNOVATES

Newlab ::saristTR

E teherauté prototipust az Alberta Motor
Transport Association Innovation Expo keretében
mutattak be 2024 6szén a kanadai Edmontonban. Valds
koriilmények kozott torténd kiprobalasa ez utan
kezdddott. A teszt keretében tobb CcH2 allapott
tankolast végeztek a cég sajat fejlesztésti hidrogén-
toltéallomasan. Sajat kozleményiik szerint az eddigi
tesztek megerdsitik a CcH2
iizemanyag el6nyeit a meglévé hidrogéntarolasi
modszerekhez képest és segitik a Verne-t a technologia
termékké  fejlesztésének  atjan.  Ehhez
természetesen még szamos és egyre kiterjedtebb tesztek

allapot.  hidrogén-

piaci

elvégzésére is sziikség lesz, amelyhez az arra hajlando,
innovativ szemléletti iigyfeleket is meg kell nyerni.

CcH2 on-board Ha-iizemanyag tarolérendszer. Kép: Verne.

A prototipusként valasztott dizel teherautd azért
érdekes fejlesztési koncepcié, mert egy hagyomanyos
bels6 égésti motort (ICE) retrofit modon alakitottak at
kett0s iizemanyagura (dual fuel), ami lehet6vé tette,
hogy gyorsan és alacsony koltséggel épitsék meg a
prototipust. Mindekdzben nagyon igéretesnek tiinik a
végfelhasznalok  (pl. vallalatok)
szamara, hogy ha a hidrogén-iizemanyag el is fogy a
jarmtibél, a hagyomanyos dizel {izemanyaggal
megszakitas nélkiil folytatni lehet az utat.

széllitmanyozo

5 Az USA-ban a Class-8 osztalyba tartoz¢ teherautok nehéz haszongépjarmiinek (Heavy Duty Vehicles) mindsiilnek, amelyek
brutt6 jarmtdémege 15-36 tonna kozotti vagy a még ennél is nagyobb tomegii jarmiivek tartoznak ebbe az osztalyba.
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Ez egyfajta athidalé technoldgia (bridging
technology), de ugyanakkor vonzé lehet a végfelhasz-
nalok szamara, mert nem kell azzal a ,szorongassal”
tisztan hidrogéniizemli jarmtvet vasarolniuk, illetve
alkalmazniuk, hogy vajon eljutnak-e a Ha-t6lt6allomasig
és az vajon miikddni fog-e amikor odaérnek.

A hidrogénmobilitas korai fazisaban fontos

CcH2 fejlesztd csapat. Kép: Verne

szempont, hogy a hidrogéniizemii jarmflottak
iizemeltetéinek  enyhitsék a  toltdinfrastruktara

elérhet6ségével kapcsolatos félelmeit. Erre nyujt jo
megoldast a fejlesztésben kozremiikodo
jarmttechnologiai cég, a DTI altal biztositott Guardien
Hydrogen Diesel System tn. dual fuel technoldgidja.
Kiprobalasa soran a vallalatok meg tudjak szerezni a
hidrogén-iizemanyaggal és tankoldsaval kapcsolatos
tapasztalatokat is. Az emlitett DTI technoldgia lehetévé
teszi a 100%-os dizeliizemet, vagy a dizel-hidrogén
keverék hasznalatat tizemanyagként. Ez segit enyhiteni
az infrastruktiraval kapcsolatos aggodalmakat vagy
fiiggbséget, és a Verne reményei szerint a hidrogén dual
fuel teherautdk flotta szintli gyorsabb elterjedését
eredményezi. Mindez gyorsabb {itemben fejl6dd
kozlekedési hidrogénigényeket general. Kovetkezés-
képpen a hidrogén-toltéallomasok kihasznaltsaga is
javul. Ha egy ilyen jarmii sof6rje mégsem tud adott
toltéallomason hidrogént tankolni, akkor tankol dizelt
és folytathatja az itjat, a munkajat. Nem kell ,,idegérl6”
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moédon tanulményozni az egyelre ritka hidrogén-
toltéallomasok elérhetdségét és a szallitasi titvonalakat
ehhez igazitani. Vagyis egy alacsonyabb kockazatu
stratégia valhat lehet6vé a hidrogénmobilitasi piacra
torténd belépés esetén.

A Verne® kozlése szerint a CcH2 tarolasi
technoldgiaval, akar 900 mérfdldes (1.400 km) hatotav is
elérhetd, ami mar kozeli paritdsban van a dizel
teherautokéval. A Verne egyik f6 célja a koltségek
letorése a CcH2 technoldgiaval, mert meglatasuk szerint
a magas hidrogénar akadalyozza leginkabb a
hidrogénalapt mobilitas terjedését. Ezzel kapcsolatos —
ambiciozus, altalunk nehezen validalhato — célkit{izésiik,
hogy a hidrogén disztribticié koltségét 2 dollar/kg

értékre szoritsak le 2030 végére. (E Kkoltség a
hidrogéneldallitas koltségén feliil jelentkezd
koltségkomponens, de ezzel egyiitt is igen nagy

eredmény lenne, mivel az 6sszeg minimum 5 dollar/kg.)
Ehhez természetesen arra is sziikség lesz, hogy a CcH2
tarolasi legalabb
rendelkezzen szabvanyokkal’, mint a jelenleg domindns,
komprimalt Hz-gaz (350 / 700 bar) technoldgia, valamint
hogy a jarmtgyarté6 OEM-ek elfogadjak, alkalmazzak a

technoldgia is azon a szinten

CcH2 tarolasi technoldgiat. Nem utolsé sorban a
toltéallomas-gyartoknak hajlandéva és képessé kell
valniuk arra, hogy legyartsak ezeket az 1j tipusu
toltéallomasokat és kompresszorokat. Ez nem igérkezik
konnytinek. Biztaté ugyanakkor, hogy — ismét csak a
Verne kozlése szerint — egy kamion utdlagos atépitése
CcH2 technoldgia tamogatasara még mindig olcsdbb,
mint pl. a folyékony hidrogén tankoldsara torténd
atalakitas, mivel a felhasznalhatd berendezések kozott
van atfedés.

A cryo-compressed (CcH2) hidrogén fedélzeti taroldsdra dltalakitott
dual-fuel teherauté prototipusa Kalifornidban. Kép: Verne.

A CcH2 jarmttechnologia
természetesen nem ,Onmagaban” létezd és miikodd
technoldgia. Sziikség van krio-kompresszorokra és krio-

on-board  tarolasi

hiit6kre, az ezeket tartalmazo toltdéallomasokra. Emiatt
a Verne 2024 nyaran egyiittmiikddési megallapodast
kotott  a  Cryostar® céggel, amelyben
megallapodtak egy olyan, nagy teljesitményt krio-
szivattyu Kkifejlesztésér6l, amely mind a stritett
hidrogénnel (CGH2), mind a krio-komprimalt (CcH2)
hidrogénnel kompatibilis, lehetévé
iizemanyagtipus zokkenOmentes tankolasat. A krio-
komprimalt hidrogént nem utolsé sorban cseppfolyds

nevi

téve mindkét

halmazallapotd hidrogénbdl is eldallithatjak. Ezen
,atfedések” egyrészt novelik a CcH2 technolégiahoz
kapcsolodé rugalmassagot, masrészt a tobb célra
alkalmas technologiai elemek koltsége alacsonyabb
lehet.

Forras:

H>-View Magazine: Verne’s path to hydrogen parity through
cryo compression, 2025.01.20.

AFIF-tamogatast nyert hidrogén-toltoinfrastruktiura projektek 2025 elején

Az AFIF (Alternative Fuel Infrastructure Facility) az EU
alternativ tizemanyag-infrastruktirak, kozte a hidrogén-
toltéallomasok létesitésének tamogatasara létrehozott
pénziigyi eszkoz. Hatterérdl, miikodésérdl részletes cikk
a Hz Hirlevél 2022/4. lapszamaban (5. o.) talalhaté. Jelen
cikk keretében ezért csak a legutdbbi, 2025 februari
elbiralasi korben nyertesként kihirdetett hidrogén-
toltSinfrastruktira projekteket mutatjuk be. Az AFIF
ugyanis gordiild jellegli, folyamatos palyazatbenyujtasi
és birdlasi rendszerben miikodik. A jelenleg elérhetd
palyazati keretét 2024. februar 29-én nyitottak meg.

6 www.verneh2.com

Ennek legutobbi, 2025. februar 6-i eredményhirdetési
korében az Eurdpai Bizottsag Osszesen 39 EU-s
projektet nevezett meg gyo6ztesként az alternativ
iizemanyag-infrastruktarak koziil, egyiittesen 422
millié eur6é tdmogatast nyujtva ezeknek. (Az AFIF
prioritasait mostanra Osszhangba hoztak a ReFuelEU
Aviation és a FuelEU Maritime kezdeményezésekkel is,
emiatt — ahogy a késébbi eredménytablazatban is
bemutatjuk -
(ammonia, metanol), illetve toltdinfrastruktardjuk is a
mostani nyertesek kozé keriilhettek.)

hajozasi alternativ  iizemanyagok

7 Az AFIR (2023/1804/EU) Rendelet természetesen még csak utalast sem tesz egyel6re a CcH2 toltéallomasokra, hiszen még
nemzetkdzileg elfogadott szabvany sem létezik ezekre, szemben a 350/700 bar-os komprimalt gaz H»-toltéallomasokkal.

8 https://cryostar.com/
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Fontos kiemelni, hogy a jelenleg futdé palyazati
keretben a kovetkezé datumokkal lesz még benyujtasi
hatarid6, amikor is 578 millid euré tamogatasara lehet
palyazni alt. izemanyag-infrastruktara projektekkel:

e AFIF: 2025.06.11.

e AFIF: 2025.12.17.

Az AFIF keretében tamogatast igénylé hidrogén-
toltéallomasoknak az AFIR (2023/1804/EU) rendeletben
foglalt m{iszaki paramétereknek kell megfelelniiik.

A legutébb (2025.02.06-an) kihirdetett gydztesek
kozt 6 hidrogén-toltdinfrastruktiira projekt van. Ezek
projektenként 2-20 db hidrogén-toltéallomas (HRS)

. létesitését
wommm €422m EU funding (

for alternative fuels infrastructure in celozzax, lgy
%rﬁ R 0 24 EU Member States egyﬁttesen 35
o —lissions [l — HRS létesitése
(=7, \v\’@ vérhat6 a

&> imogats

® ) tamogatas

eredményeként az
eurépai  TEN-T
uthalézat mentén

% _— i
CEF Alternative Fuels
Infrastructure Facility (AFIF)

az érintett orszagokban.

A gybztes projektek koziil kiemeljitk a parizsi
Charles De Gaulle repiilétéren létesiilé hidrogén-
toltéallomasokat, mivel ezek esetében 5 MW kapacitasu
elektrolizalo-rendszer is a projekt részét képezi, amely
(onsite) fog végezni.
(Jelenleg a kapcsolédo
helyszini el6allitas vonatkozasaban az 5 MW igen
jelentés  kapacitasnak  tekinthet6.) = A  masik
franciaorszagi, lyoni HRS-projekt is tartalmaz helyszini

helyszini hidrogén-eléallitast

hidrogén-toltéallomashoz

elektrolizalét, de itt nem volt megadva annak kapacitasa.

Kiemeljitk még, hogy az AFIF keret legutébbi
elbiralasi  korében mar a  tengeri hajozasi
toltSinfrastruktiira is megjelent, mivel az alternativ
tizemanyag-infrastrukttra (AFIR, 2023/1804/EU)
rendeletnek része a tengeri hajok ammodnia vagy
metanol {izemanyaggal torténd ellatasa (bunkerolasa) is.
Ahogy a tablazatbol lathato, mindkét bunkerprojekt
messze a legnagyobb tamogatasi Osszegeket nyerte, de
ezek esetében természetesen a teljes projektkoltség is
igen magas, hiszen tengerjar6 hajok {izemanyag-
(bunkerolasarol) Mind az
ammonia-, mind a metanol-bunkerolasi projekt egyazon

spanyolorszagi kikdtében valosul meg.

feltoltésérol van szO.

Az AFIF 2025 februdri nyertes projektlistdjan
egyébként van magyar projekt is, de nem hidrogén-
toltéallomas vonatkozasaban. Az MVM Mobiliti Kft.

Koordinator
(tAmogatas)
[teljes koltség]

Projekt tartalom

DE | AirProducts | két nagykapacitasu He-tolt4llomas
(6,29 M£) létesitése Németorszagban
[20,98 ME€]
ES HVR Energy | 20 hidrogén-toltéallomas létesitése
(4,20 M€) TEN-T halézat mentén, varosi
[14,01 M€] | csomdpontokban Spanyolorszagban
ES SCALE GAS | 6 HRS létesitése a TEN-T Atlanti és
SOLUTIONS | Mediterran folyoséi mentén. A HRS-
(8,03 ME€) ek megujulé alaptt Ho-t tankolnak ki
[26,77 M€] 350 és 700 bar nyomason, konnyti és
nehézgépjarmiivek szamara,
legalabb 1 tonna/nap kapacitassal
FR ENGIE 2 HRS a Charles De Gaulle reptéren,
COFELY egyenként 1 tm/nap kapacitdssal. A
(5,60 ME€) projekt  része egy = 5MW-os
[18,68 M€] | elektrolizalé a HRS-ek zold H-vel

e

torténd onsite ellatasa céljabol

FR AEROPORT | HRS létesitése Lyon Saint-Exupéry

DELYON | reptéren, TEN-T halézat mentén egy
(7490 M€) | nyilvanos ¢és egy magan (reptéri
[24,98 M€] kiszolgalé) HRS formdjaban. A
projekt része egy elektrolizal6-
rendszer is H: onsite el6allitdsara,
amely a HRS-sel azonos telken
FR ESH2 1 HRS létesitése Nantes-ban, amely
(1,43 M€) konnyti  és  nehézgépjarmiiveket
[4,76 ME€] egyarant képes kiszolgalni zold
hidrogénnel, 1 tnz/nap kapacitassal
ES CEPSA hajordl-hajora (ship-to-ship)
(13,61 M€) ammonia-bunkerolasi rendszer
[45,38 M€] }(rlépitése Algeciras tengeri kikoto-
jében. Tartalmaz: 7500 m® kapac.
ammonia-bunkerhajot, parti NHs-
rendszert, és vezetékes infra-
strukturat az NHs el6allitasi helyétdl
a toltédokkig (3 km)
ES CEPSA ship-to-ship metanol-bunkerolasi
(16,56 M€) | rendszer kiépitése Algeciras tengeri
[55,22 M€] kikotéjében.  Tartalmaz: . 7500 m?
kapac. metanol-bunkerhajét, parti

metanoltoltd rendszert, és vezetékes
infrastruktarat a metanol el6allitasi
helyétdl a toltédokkig (11 km)

nyert 2,0 milli6 eurét a hazai TEN-T kozuthaldzat
telepitendé6 67 db, nagyteljesitményii
elektromos toltépont megvaldsitasdhoz’. Ez és az Osszes

mentén

nyertes projekt megtekinthet6 a forrdsban megadott
linken.

A nyertes hazai projekt cime: ,MVM ULTRA III 2024 - Electrification of certain sections of the TEN-T road network in Hungary
according to AFIR regulations: installation of 67 pieces of 150 kW charging points”.

14

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1804

H: - Hidrogén Hirlevél
2025/1. marcius

A  most februdrban kivalasztott projektek
realizdlasanak tovabbi menetrendje, hogy az érintett
projekteket, az
Eurdpai Bizottsag pedig az elkdvetkez6 hénapokban
elfogadja az odaitélésr6l szold hatarozatot, amely utan

az eredmények véglegessé valnak. Mindekdzben az

tagallamok jovahagyjak a nyertes

Europai Bizottsag ebben illetékes {igynoksége, a CINEA

megkezdi a tdAmogatasi megallapodasok el6készitését a
sikeres projektek kedvezményezettjeivel.

Forras:
CINEA: Alternative fuels: €422 million of EU funding to boost
zero-emission mobility. News Article, 06/02/2025

CINEA: Overview of selected projects. First cut-off date of the
Alternative Fuels Infrastructure Facility 2 call for proposals.

Hidrogéniizemii jarmiivek és -toltéinfrastruktura friss statisztikai adatai

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) egyik 2024-es
kiadvanya alapjan bemutatjuk a hidrogénmobilitas friss
statisztikai adatait, a hidrogén-iizemanyag, a jarmiivek,
és a toltdinfrastruktiira vonatkozasaiban.

A hidrogén, mint {izemanyag kozvetlen hasznalata
a kozuti kozlekedésben 2023-ban viszonylag gyorsan,
mintegy 55%-kal novekedett, mig 2022-ben e ndvekedési
arany ,csak” 40% volt. A jelentés novekedés féként az
(teherautdk,
buszok) Kinaban tapasztalhato terjedésének koszonheto.
Ugyanakkor még ezzel egyiitt is csak 60.000 tonna volt a
hidrogén-tizemanyag kozvetlen felhasznalasa a kozuti
kozlekedésben 2023-ban. Ez a globalis hidrogénkereslet
kevesebb mint 0,1%-a.

70

iizemanyagcellas  nehézgépjarmiivek

ktpa H

2021 2022 2023 2021 2022 2023

mCars DBuses m Commercial vehicles m China OKorea mUS @Europe @Japan @RoW
Kozvetlen hidrogénfelhaszndlds a koziiti kozlekedésben vildgszinten,

jarmiiszegmensek és régiok szerint. Kép: IEA, 2024.

Az abrardl is leolvashatd, hogy Kindban a hidrogén-
(FCEV)
dominansan a nehézgépjarmtivek szegmensében jelenik

lizemanyagcellas  jarmtvek elterjedése
meg, amelyek viszonylag nagy futasteljesitménnyel
rendelkeznek. Ez pedig azt eredményezi, hogy 2023-ban
a kozuti kozlekedés hidrogénfogyasztasa majdnem
kétszer olyan gyorsan nétt Kindban, mint az Egyesiilt
Allamokban, és tobb mint haromszor olyan gyorsan,
mint Eurépaban.

A H> lizemanyagfogyasztas
novekedésével szemben viszont az {izemanyagcellas
személyautdk 4llomanyanak novekedése jelentdsen
lelassult az elmult évben. A 2022-es 35%-o0s éves
novekedési iitem 2023-ra alig 15%-ra csokkent és a
lelassult értékesités jelenleg is folytatddik a személyautd
szegmensben. Ezzel szemben az {izemanyagcellas
buszok eladasa 25%-kal, a teherautdéké 50%-kal
novekedett 2022 és 2023 kozott. Az FCEV jarmiivek teljes

dinamikus

allomanya az Osszes kozuti kozlekedési szegmensben
koriilbelidl  93.000 darab  2024. végén,
vilagszinten. Ezeket az értékeket mutatja be — szintén
jarmtiszegmensek és régiok szerinti bontasban — a
kovetkezé abra. A kb. 90 ezres darabszam FCEV
vonatkozasban

junius

nem rossz, de példaul az

akkumulatoros és plug-in hibrid jarmtivek szamahoz

(80 millié dbend of 2023) viszonyitva még elhanyagolhato.
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Hidrogén-iizemanyagcellds jarmiivek szdma vildgszinten,

jarmiiszegmensek és régiok szerinti megoszldsban. Kép: IEA, 2024

Személyautok és furgonok

Az FCEV személyautdk kategériajaban Dél-Korea
meghatarozd, ugyanis a globalis allomany 50%-a itt
talalhato. Ezt koveti az USA (25%), majd Japan (10%).
Ugyanakkor — ahogy fent mar emlitettiik — az FCEV
szegmensben jelentésen lelassult az
értékesités. A 2023/2022 évek viszonyitasaban a
novekmény csak 15% volt, 2024 kozepére pedig tovabb
lassult az értékesités (+5%). A lassulas ellenére a Honda
4j FCEV modellt bocsatott a kaliforniai piacra,
mégpedig az egyébként az eladasi listak élén all6 CR-V
modell formajaban. A Toyota 2025 februarjaban a tokioi
International Hydrogen & Fuel Cell Expo keretében
mutatta be harmadik generaciés iizemanyagcellajat,
amit a tervek 2026 utan
nehézjarmivekbe is beépitenek majd. Kindban a Maxus
Euniq 7 és a Honggi H5 FCEV modelleket értékesitik,
de ahogy mar emlitettitkk, Kinaban az FCEV
személyautd szegmens még igen csekély, meghatarozo
mddon inkabb a (HDV)
fékuszalnak.

személyautd

szerint személy- és

nehézgépjarmiivekre

A BMW az iX5 Hydrogen iizemanyagcellds
modelljének kisszérids gyartmanyait jelenleg az USA-
ban, Japanban, valamint Europaban teszteli. Az auto
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https://commission.europa.eu/about/departments-and-executive-agencies/european-climate-infrastructure-and-environment-executive-agency_en
https://cinea.ec.europa.eu/news-events/news/alternative-fuels-eu422-million-eu-funding-boost-zero-emission-mobility-2025-02-06_en
https://cinea.ec.europa.eu/document/download/d03b6b81-0fc7-49fb-a197-36ba0fdcae97_en?filename=CEF-T-2024-AFIF_Cut-off%201_Evaluation%20outcome_Communication%20item_List%20of%20projects_final.pdf
https://hydrogen-central.com/auto-expo-2023-mg-motor-unveils-hydrogen-fuel-cell-powered-euniq-7-mpv/
https://carnewschina.com/2021/06/08/hongqi-h5-fcev-is-a-reminder-china-bets-on-more-than-just-evs/
https://www.bmwgroup.com/en/innovation/drive-technologies/hydrogen.html

H: - Hidrogén Hirlevél
2025/1. mércius

a tervek szerint 2028-ban keriil sorozatgyartasba. Az
FCEV személyautdk szegmensében a taxiflottak lehetnek
még perspektivikus felhaszndlok, az akkumulatoros
verzidkhoz (BEV) képest gyorsabb tankolas és nagyobb
hatétav miatt. A konnytigépjarmt (LCV) szegmensbe
tartozoé furgonok esetében a Stellantis mutat érdemi
elkotelezédést FCEV modellek piacra bocsatasaban.

Teherautok

A teherautok az {izemanyagcellas (FCEV) jarmivek
legdinamikusabban novekvd szegmense. Allomanyuk
2023/2022 viszonylataban tobb mint 50%-kal nétt. Ez
tobb mint kétszererese az FCEV buszok novekedési
ratdjanak. 2024 juniusaban a teherautdék globdlis
allomanya tobb mint 12.000 darabot tett ki, de -
akarcsak 2022-ben - ezek mintegy 95%-a Kinaban
talalhat. Emellett az Egyesiilt Allamokban és
Eurépaban jelent6sen megnétt a szamuk, de utdbbi
régiok esetében sokkal alacsonyabb bazisrél indulva.
2024 végén 350db {izemanyagcellas teherautd volt
Eurépa tutjain. Kereskedelmi célu pilot projektek - a
technologia és miiszaki indikatorainak validalasa
céljabol — a vilag tobb orszagaban zajlanak, példaul az
Egyesiilt Kiralysagban, Uj-Zélandon, Szatidi-Arabidban,
az USA-ban. A jelentés gyartok koziil a Nikola Motors
2023-ban hivatalosan is megkezdte FCEV teherautéjanak
értékesitését; azonban 2025-0s hirek szerint a Nikola
cs6dkozeli helyzetbe keriilt. A kedvezotlen hirek kozé
tartozik, hogy a szintén amerikai Hyzone Motors FCEV-
teherautégyartd felfliggesztette muikddését Eurdpaban
és Ausztralidban a cég jelentds vesztesége miatt, ami a
kisebb  dinamikat
alloméanynak koészonhetd.

vartnal mutatd megrendelés-

Az Eurdpai szerepldk koziil kiemelhetd a Daimler
Truck, amely cseppfolyos hidrogén tankolasara alkalmas
tizemanyagcellas kamiont fejleszt. Hatotavja varhatéan
1.000 km felett lesz. Ennek kapcsan a Daimler és a Linde
kozosen dolgoz ki szabvanyt a cseppfolyds hidrogén
tankoldsara, eléfeltétele a  technologia
kereskedelmi megjelenésének, terjedésének. A hidrogén-

amely

tizemt, bels6 égésti (H2-ICE) motorral rendelkezd
teherautok terén a MAN és a Volvo emelendd ki. E
gyartok esetében 2025-2026-ban kezdddnek a kiterjedt
tesztelések, probatizemek.

Az egyes régidkban elérhet6 FCEV modellek
A modellek
lizemanyagcellds

szamat a kovetkezd abra szemlélteti.
elérhetésége fontos
teherautok elterjedésének novelésében, kiilondsen rovid-
és kozéptavon, hogy az tligyfelek szamara valasztasi
lehet8séget kindljanak. A modellvalaszték vildgszerte
béviil. Olykor késlekedéssel vagy visszalépésekkel,
esetleg gyartéi csédokkel tarkitva, de béviil. Erdekes
tény ugyanakkor, hogy mig Kinaban a legmagasabb az

tényezé az

FCEV tehergépkocsik értékesitése, addig itt kisebb
szamu HDV modell all a piac rendelkezésére, mint
Eszak-Amerikaban. EbbSl az kovetkezik, hogy a
szakpolitika, az 6szténzék — ¢és nem csak a modellek
elérhetdsége — befolyasolja a jarmtvek elterjedését.

35
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Uzemanyagcellds modellek elérhetdsége régionként. Kép: IEA, 2024.

Kindban a kormdnyzati ,New Energy Vehicle” (NEV)
kifejezés hdrom kategoridat, illetve hajtdslincot fed le:
akkumuldtoros elektromos (EV), plug-in hibrid (PHEV) és
iizemanyagcellds (FCEV). Az e kategdridkba tartozo
jarmiivek jogosultak kiilonbozd tamogatdsokra. A kinai EV
és PHEV tdmogatdsok, fejlesztési erdfeszitések még a
laikusok szdmdra is jol ismertek, ugyanakkor kevésbé
lathaté médon, de jelen vannak érdemi FCEV-torekvések is.
Buszok
Az {izemanyagcellas buszok (FCEB) alloménya
2023/2022 viszonylataban kozel 25%-kal nétt. E buszok
szegmensében is Kina vezet, a globalis allomany (9.100
FCEB) kb. 75%-a taldlhatd itt 2024 janiusi allapot
szerint. Az éves allomanyndvekedés vonatkozasaban
Eurdpa és Japan hasonl6 iitemben novekszik (20%,
illetve 25% kozott). Ki kell viszont emelni Dél-Koreat,
ahol ezen id@szakban kiugrd, 130%-o0s éves névekedési
iitemet tapasztaltak az FCEB buszok szegmensében.

A teherautdkhoz hasonldan az iizemanyagcellas
buszokat is kiterjedten tesztelik, néhany varos esetében
mar flottaszinten is, és gyakran az akkumuldtoros
elektromos (BEV) modellek mellett. Eurépdban olyan
varosokban talalhatok FCEB flottak, mint pl. Barcelona,
Bologna, Cottbus, Oberberg, Koln, Frankfurt, Parizs,
Watbrzych (PL). Emellett eléfordultak visszalépések is
az FCEB buszoktdl. Ez tortént pl. Montpellier-ben,
Carinthidban, vagy Wiesbadenben a magas koltségek,
vagy a nem kelléen magas rendelkezésre allas miatt.
Kiugré fejlédés, flottaméret a buszok szegmensében is
tapasztalhat6 Dél-Koredban, ahol Cheonan varos 350 db
lizemanyagcellas buszt szeretne iizembe allitani 2027-
re, a kapcsolodd egylitt.
Erdekesség, hogy cseppfolyds-hidrogén logisztikai
lancot terveznek, és ebben a Magyarorszagon is ismert
SK cég egyik (SK_E&S) a f£6
kozremiikodo. Az eurdpai gyartdk koziil a Solaris és a

tolté-infrastruktaraval

lednyvallalata
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https://www.stellantis.com/en/technology/hydrogen-fuel-cell-technology
https://www.nikolamotor.com/nikola-records-sales-of-88-hydrogen-powered-class-8-trucks-for-north-american-customers-in-q3-2024-200-total-sold-this-year
https://www.hydrogeninsight.com/transport/hyzon-to-shut-down-its-hydrogen-truck-factory-in-europe-just-ten-months-after-buying-out-joint-venture-partner/2-1-1535847
https://www.sustainable-bus.com/fuel-cell-bus/solaris-hydrogen-bus-walbrzych-contract-poland/
https://hfc-hungary.org/2024_3_H2_Hirlevel_SZEPTEMBER.pdf
https://www.solarisbus.com/en/press/solaris-hydrogen-buses-in-yet-another-city-solaris-urbino-hydrogen-head-to-walbrzych-poland-2063
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Wrightbus novelik FCEB gyartasi kapacitasaikat, Dél-
Koreaban pedig a Hyundai az évi 500 darabos FCEB
gyartasi kapacitasat 3.000-re emeli.
Hidrogén-toltéallomasok (HRS)

2024 juniusi allapot szerint kozel 1.200 HRS
miikodott vilagszerte. Ez az adat kizardlag a kozuti
jarmtvek toltéallomasait fedi, és nincsenek benne a nem
kozuti jarmivek (pl. targoncdk) toltéallomasai. A HRS-
ek szama csak kis mértékben nétt az utdbbi évben, mivel
HRS-ek
ellenstlyoztak a vilagszerte bezart toltéallomasok.

az Ujonnan megnyitott szamat részben
Viszonylag sok esetben pedig a régebbi, meglévé HRS-
eket korszerisitették vagy lecserélték, ami fejlédést
jelent ugyan, de nem okozza a HRS-ek szdmanak
novekedését. A legutdbbi, lezart statisztikai évben (2023)
tovabbra is Kina vezet tobb mint 400 Ha-toltGallomassal,
amit Eurdpa kovet (280 db), majd Dél-Korea (180 db) és
Japan (170 db) kovetkezik. Az USA-ban 90 HRS
miuikodik, de itt HRS-ek bezarasa és tjak megnyitasa
egyarant tapasztalhato.
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Hidrogén-toltddllomdsok szdamdnak alakuldsa régionként
és az FCEV-jarmii/HRS ardny. Kép: IEA, 2024.

Az egy tolt6allomdsra hidrogéniizemi
jarmtivek szama a legtobb régioban viszonylag konstans

juto

médon alakul. Az Egyesiilt Allamok figyelemre mélt6
kivétel az abran is lathat6é ingadozassal. Kaliforniaban,
ahol az FCEV jarmdallomany koncentralodik, jelentds
problémakat okozott szamos toltéallomas bezarasa 2023-
ban. Néhanyat azéta tjra megnyitottak, vagy feltjitottak
Oket.

A toltéallomasok
tapasztalhaté tendencia,
(upgrading) jelent. Példaul azt, hogy nehézgépjarmiivek
(HDV) kiszolgélasara is alkalmasak legyenek. Ennek
egyik europai kovetkezménye, hogy az tj HRS-ek tobb
mint 90%-a képes HDV jarmitiveket is kiszolgalni, ami
éles valtas ahhoz képest, hogy 2019-ben az 1j
toltéallomasok 70%-a még csak FCEV személyautok
kiszolgalasara volt alkalmas. A HDV kompatibilis Ho-
toltéallomasok aranya ennek eredményeként
Osszességében a 2019-es 27%-ro6l 2023-ra csaknem 40%-ra

tobb
és sok esetben fejlesztést

feltjitasa régioban

emelkedett Eurépaban. Az USA-ban is a HDV-k
kiszolgaldsdnak  iranyaba  mozdulnak a  H»-
toltSinfrastruktira-fejleszték. Ennek is koszonheto,
hogy Kaliforniaban harom kifejezetten tehergépkocsi-
és négy busz-specifikus t6ltéallomast nyitottak meg.

A hidrogénmobilitas terjedése el6tt allo harom f6
akadaly vagy
hasonlo:

szinte minden régidoban ugyanaz,

i) egyelore alacsonyak a H:-igények, mivel az FCEV
jarmtallomany felfutasa a tervezettnél lassabb

ii) a hidrogén-toltéallomasok rendelkezésre allasa
olykor még nem kelléen magas, és

iii) a hidrogénarak - esetenként drasztikusan -
megemelkedtek az utébbi idében.

Valdszintileg Kaliforniaban volt a legkomolyabb ez
utébbi probléma, ahol 100%-o0s mértékben emelkedett
az lizemanyagar 2021 és 2023 vége kozott. Ha ehhez
még esetleg hozzajott az is, hogy egy-egy HRS miszaki
okok miatt éppen nem volt elérhetd, akkor sok FCEV
tulajdonos ezt mar nem tudta toleralni.

Monthly hydrogen pump prices
40

35

30

USD/kg hydrogen

25

20

2023 2024

California Japan ——Germany -——China

Hidrogén-iizemanyagdrak (USD/kgr2) alakuldsa
kiilonbozd régidkban. Kép: IEA 2024.

A jovot tekintve viszonylag biztato, hogy — Kinat
nem szamitva — 340 db HRS 4all valamilyen szintd
tervezési fazisban. Ami szinte ,,mellbevago”, hogy Kina
kiugréan nagy HRS-névekménnyel szamol mar az
egészen kozeli jovében: 2025 végére 1.200 db(!)
toltéallomast terveznek, ami gyakorlatilag a 2024
kozepéig megvaldsult globdlis allomadnnyal azonos.
Kina 30 tartomanya, illetve rendelkezik
valamilyen stratégiaval, amely hidrogén-toltéallomas-

varosa

fejlesztést is tartalmaz, és ezek kozt 5 olyan provincia is
van, amely énmagaban 100 db, vagy annal is tébb HRS
felépitését tervezi. Ezen beliil is kiugré Guangdong,
ahol 200 4j HRS-sel szamolnak. 21 kinai tartomany
vagy varos tervez 10 db HRS-nél tébbet.

10 A HDV kiszolgalasi képesség jelen esetben jelentheti a nagyobb jarmiivek beallasara alkalmas nagyobb fizikai tér (pl. nagyobb
tankoldallas, forduldkor) kialakitasat, 350 bar-os diszpenzer beépitését (mert a HDV-k jelenleg még domindnsan ezt hasznaljak),
vagy jelentheti nagyobb hidrogéntarolasi kapacitas kiépitését is, illetve a felsoroltak valamilyen kombinaciojat.
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T'he 2025 Targets for HRS by Provinces and Municipalities
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Kinai tartomdnyok vagy énkormdnyzatok, amelyek 2025 végére
hidrogén-toltddllomds célkitiizéssel rendelkeznek.
Kép: Interact Analysis, 2024.
A legmagasabb HRS célokkal elsédlegesen azon
e S S [ .
kinai un. ,pilot” (kisérleti) tartomanyok, varosok

rendelkeznek, amelyeket a hidrogénipar fejlesztésére
jeloltek ki. Ugyanakkor a nem kisérleti célt tartomanyok
és varosi onkormanyzatok is tervezik HRS-ek épitését,
hogy tamogassak az iizemanyagcellas jarmtivek egyre
szélesebb korii elterjedését (ilyen pl. Shandong, Jilin,
Guangxi). E célszamok még akkor is impresszivek, ha az
érintett varosok, tartomanyok az elmult két év soran az
lizemanyagcellas  jarmiivek elterjedésével és a
szabalyozasokkal Osszhangban moédositottak a HRS-
célkittizéseiket, azaz a rendszer képes az onkorrekcidra.
Példaul Shanghai lefelé modositott (78 -> 70 HRS),
Jiangsu felfelé (50 < 100), Chognging szintén felfelé (15
> 30 HRS) korrigalta célszamat. Az egész folyamat
hatterében az all, hogy a kinai kézponti kormanyzat
elinditotta a hidrogén-iizemanyagcellas jarmtivekre
vonatkozd kisérleti varosi klaszterkezdeményezését,
majd késébb egyértelmiivé tette, hogy a hidrogén a
jovébeni nemzeti energiarendszer része és az egyik
feltorekvd stratégiai iparag. Ezek a lépések jelentds
Osztonzést adtak az dnkormanyzatoknak, tartomanyok-
nak a hidrogénipar fejlesztésének elomozditasara.
Eurdpai helyzet

Ez a cikk alapvetden globalis attekintést hivatott
adni, de kicsit részletesebben kitériink az EU-s helyzetre
is. Ez esetben is 2023 az a statisztikailag lezart teljes év,
amelyre mar elérhet6k az adatok. A jarmiszamot
illetéen elmondhato, hogy Eurdpéban is nétt az eladott
jarmiivek szama, de az 0j FCEV regisztraciok 2023/2022
viszonylataban jelentds
megel6z6 évekhez képest. Az Osszesen regisztralt FCEV
jarmliszam 2023 végén 5.9391 jarmli volt Eurdpaban,

csokkenés mutatkozik a

amelynek 83%-a volt személygépkocsi. Eurépan beliil e
téren Németorszagé a vezetd szerep: 2.122 db regisztralt
FCEV személyautdval, 149 busszal, 30 teherautoval €s 16
konny haszongépjarmivel. Dinamikus ndvekedés az

eurépai ~ FCEV  teherauték  szamaban  volt
megfigyelhetd, 2023/2022 vonatkozasaban
megkétszerez6dott a jarmtivek szama 109-r6l 205
darabra. Igaz, itt is ki kell emelni, hogy a novekedés
bazisa még rendkiviil alacsony.

ahol is
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FCEV jarmiiszdm (db) és kdzvetlen hidrogéniizemanyag-
felhaszndldsuk (t/év) mértéke Eurdpdban. Kép: Hydrogen Europe

Mivel a
teherautok fajlagos hidrogénfogyasztasa tobbszoros és
az éves futdsteljesitményiik is joval nagyobb, igy nem
csoda, hogy a hidrogén-lizemanyagfogyasztasuk is
tobbszordse a személyauto-allomanyénak, még akkor

nehézgépjarmtvek, azon belil a

is, ha a fent emlitettek szerint a jarmiiszamon beliil
83%-ot képviselnek az FCEV személyautok. A
mobilitasi kozvetlen  hidrogénfelhasznalas
mindezekkel egyiitt dsszesen 5.000 t/év mértékli volt
2023-ban. He-lizemanyaghasznalat
nagyobb mértékli, 43%-os emelkedést mutatott
Eurépaban a 2023/2022 iddészakban, mint az alig
emelkedd FCEV jarmiiszam.

célu,

Azaz a joval

Régionkbdl, azon belill a V4 (Visegrad Group)
orszagokbdl a lengyel Orlen emelheté ki. Nem csak
azért, mert 2024 végére a cég nyilvanos, mikéds He-
toltéallomasainak szama négyre emelkedett (Poznan,
Praga és Litvinov - utdbbi kettd
Csehorszagban  létesiilt), hanem mert nagyon
ambiciézus programmal rendelkezik. 2024-ben a Clean
Cities — Hydrogen mobility in Poland nevet visel6 projektje
az EU altal a hidrogénmobilitasra valaha nyujtott
legnagyobb, Osszesen 62 millié eurds vissza nem
téritendd tdmogatasban részesiilt a CEF eszkozbdl.

Katowice,

Forras:
International Energy Agency: Global Hydrogen Review 2024.
Shirly Zhu: China plans to build more than 1,200 hydrogen
refuelling stations by 2025, more than the current total
worldwide. interactanalysis.com (letoltés: 2025.02.17.)

Hydrogen Europe: Clean Hydrogen Monitor, 2024.
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Cseppfolyos hidrogén (LH2) tengeri szallitasa - Gj tipusu tanker

El6z6 (2024/4, 14. o.) lapszamunkban szerepelt cikk a
cseppfolyods (LH2)
tankerhajok fejlesztésérdl, de érdemes visszatérni a

hidrogénszallitasra alkalmas
témara, mert érdekes fejlemény jelent meg az elmult
hoénapokban is. Nem utolsé sorban azért is foglalkozunk
a hidrogén kiilonb6z6 formakban torténd, nagy
tavolsagu széllitdsaval, nemzetkozi kereskedelmével,
mert ez igen jelentds mértékben hozzajarulhat a
hidrogénszektor fejlédéséhez.

A nemzetkozi szinten is jelent8s és a tengerhajézasi
agazatban mindsitd,
szervezet, a DNV 2024 végén elvi hozzajarulast adott
(AiP, Approval in Principle) a norvég CryoVac vallalatnak
a prizmatikus szallitotartallyal felszerelt, cseppfolyos
hidrogént szallité tankerhajéjara, pontosabban azon
beliil a vakuumszigetelt LH2-tartaly miszaki terveire.
Egyelére ez lesz a vilag els6, prizmatikus alaka LH2
szallitotartalyaval rendelkezd tankere. A technoldgia
hatszogletd vakuumpaneleket haszndl, amelyeket
folytonos feliiletté hegesztenek Ossze, és amelyek igy
hibrid szigetelérendszert alkotnak. Ez teszi lehet6vé
egyszeri prizmatikus tartdlyok alkalmazadsat. A
megoldas egyik nagy elénye, hogy a prizmatikus tartaly
aranyaiban joval nagyobb térfogatti lehet, mivel jobban
illeszkedhet a hajotesthez, kovetkezésképpen nagyobb
szallitokapacitasu lesz, ami segit csokkenteni az LH2
szallitas egységkoltségét.

meghatdrozo hajéosztalyozé

Az eddigi, ,hagyomdanyos” LH2-tanker fejlesztések,
szférikus tartalyokat alkalmaznak, ami kedvezétlen
helykihasznalassal épithet6 csak be a hajotestbe,
szemben a prizmatikus megoldassal. Emellett a
rendkiviill j6 szigetel6képesség alacsony  boil-off
veszteséget eredményez, ami szintén a gazdasagossagot
javitja. (A jelenlegi LNG tankerek jelentés része is
szférikus tarolotartalyokat alkalmaz, viszont a metannak
joval nagyobb a volumetrikus tarolasi stirtisége.)

A CryoVac megoldasaban hatszogleti acél-elemeket
(hexagonal steel box) alkalmaznak alap-épit6kockaként.
Valamennyi szabvanyos panel egy teljesen zart,
hatszogleti acéldoboz, amelynek belsejében vakuumot
hoznak létre. Ezeket a lapos dobozokat gy tervezték,
hogy gyarban, futdszalagon tudjak gyartani 6ket, majd a
hajogyarba szallithassak beépitésre. A hatszogletti forma
Osszetett tartdlyformdk kialakitasat teszi lehetévé. A
panelek folyamatos rétegét lehet Osszehegeszteni az
egyes prizmatikus tartdlyok kiils6 oldalan. A
tartalyszerkezet onalléan helyezkedik el a raktérben,
egy nitrogénnel toltott iregben. Mindezen megoldasok
hatékony szigetelést biztositanak, alacsony kiforrasi
(boil-off) veszteséggel, anélkiil, hogy az acél integritasat
kikezdenék.

Prizmatikus szdllitotartdllyal rendelkezé LH2-tanker ldtvinyterve.
Kép: CryoVac.

A  most megkapott AiP (elvi) jovahagyas
voltaképpen azt jelenti, hogy egy fiiggetlen fél szerint is
megvalosithatd a konstrukcid, nincsenek akadalya
annak, hogy beépitsék egy létez6 hajoba, illetve
prototipusba. A CryoVac kovetkezd 1épése az, hogy a
jovahagyott tervek alapjan kifejlesszen egy 45.000 m?
kapacitasti, hosszu tava szallitasra alkalmas LH2-
tankert, amely harom, egyenként 15 ezer kdbméteres
rakteret foglal magaba. A tervek szerint a CryoVac
folytatja egytiittmtikodését a DNV-vel, hogy az LH2

tartalyokra a kovetkezé engedélyezési lépésben
megszerezze az altalanos hajozasi alkalmazasi
jovahagyast (GASA, General Approval for  Ship
Application).

A hexagondlis vikuumpanelek szerkezete, elhelyezkedése.
Kép: CryoVac.

A CryoVac fejlesztését motivalja, hogy
vilagszerte jelentés piaci érdekl6dést tapasztal a
biztonsagos és  koltséghatékony  tengeri,
kontinensek kozti folyékonyhidrogén-szallitas irant. E
technoldgiai réspiacot kivanjak meghdditani és ennek
érdekében pdarbeszédet folytatnak azon hajotulaj-
donosokkal, hidrogén-eléallitokkal, akik szintén
érdekeltek a folyékony hidrogén (LH2) globalis ellatasi
lancainak létrejottében.

az

akar

Forras:

The Maritime Executive: New Tank System Could Make
Hydrogen Carriers More Efficient. (2024.12.11.)
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Tagvallalati bemutatkozo

Tagjaink bemutatkozo sorozatinak keretében most
Végudri Lajos, ill. a Meditor Altaldnos Fejlesztd Iroda hidrogénnel
kapcsolatos tevékenységeirdl olvashatnak — a Szerk.

meditor %

digital strategies

A Meditor Altalénos Fejlesztd
Iroda 1989-ben alakult és azota
is  folyamatosan  mukodik.
Kiildetésiinknek az olyan digitalis technikak kifejlesz-
tését tekintjiik, amelyek adatgytijtés koré épiilve fejlett
optimalizalasi és adatelemzési lehetGségeket teremtenek,

és ezek eredményeit képesek visszacsatolni a kutatdsi
vagy folyamatba. A legutébbi idékben
mindezek megtamogatasara mar mesterséges intelligen-
ciat is hasznalunk. Fejlesztéseinket elsdsorban opensource
technikakra alapozzuk, jelent&s hozzaadott értékkel.

termelési

Az elmult évtizedek soran szamos tudomdnyos
projektben  vettiink Ezekben  legfébb
magyarorszagi partneriink a Kémiai Kutatdintézet,

részt.

illetve annak egyik utddszervezete, a Természettudo-
manyi Kutatokdzpont Anyagtudomdnyi Intézete volt.
Veliik a mai napig munkakapcsolatban vagyunk. K6zos
munkdink eredményeként tudomanyos kozlemények
tucatjai és nemzetkozi szabadalmak sziilettek.

Ebben az €16 egyiittmtikodésben jelenlegi kutatasi
feladatunk a hidrogén tiizeldanyag-cellak mitikodésének
optimalizalasa, a hozza kapcsolhatd vezérlési problémak
kezelésével egyiitt. A kitlizott cél az eddigi, tobbé-
kevésbé 06nallo szoftvertermékek egyetlen rendszerbe
torténd integralésa (lasd a mellékelt dbran). Tgy jott 1étre
az ugynevezett HEnDA (Holo-Entropic Data Analytics)
integralt szoftverrendszer.

Esettanulmany: kozismert, hogy a nemesfémek
igen hatékonyan Kkatalizalnak kulcsfontossagu kémiai
folyamatokat. Nagy hatrany, hogy a nemesfém bazisu
katalizatorok rendkiviil dragak. Német partneriink azzal
a feladattal bizott meg benniinket, hogy a HEnDA
rendszerrel tamogassunk meg egy
katalizatorfejlesztési folyamatot, amelyben a katalizator
sok komponensbdl all és nem tartalmaz nemesfémet.

olyan

Interaktiv. moédon a HRS (Holographic Research
Strategy) segitségével sikeriilt megtalalni az egyes
katalizator-komponensek megfelel aranyat tigy, hogy a
katalitikus aktivitas az elméleti hatar kozelébe keriilt. A
kisszdamu (néhany szdz) minta alapjan mesterséges
neuronhaléval modellt illesztettiink, amely modell a
teljes kombinatorikus térben (tobb szazezer kombinacid)
vizualisan elemezhetévé tette a kiilonféle katalizator-
komponensek hatasat.

Osszességében tehat az tortént, hogy a szakemberek
kiindulé otleteit a HEnDA rendszerezte, a felesleges,

zajszinten jelenlévd elemeket kiszlirte és a folyamat
végén egy szabadalomképes allt  elo.
Melléktermékként szamos keletkezett,
amelyek a  tovabbi  kutatds-fejlesztés
felhasznalhaté voltak. A folyamatot teljes egészében
egy asztali szamitogéppel kovettiik és kontrollaltuk.

termék
informacio
soran

A lehetéségeket nem csak a katalizatorkutatds
témakorében lehet alkalmazni, hiszen a rendszer egyik
hangstlyozott elénye az univerzalitds, emiatt példaul
iizemelési problémak, {izleti modellek, s6t akar a jogi
kornyezet hatasainak modellezésére is hasznalhato.

A HEnDA
rendkiviil hatékonyan tamogatja a céliranyos dontések

olyan adatbanyasz eszkdz, amely

elOkészitését: -
A HENnDA szuperciklus kapcsolatrendszere

e optimalizalja az
adat-
mintavételezés
folyamatat;

felveszi /

megméri majd

tarolja a sziiksé-
ges adatokat;
adat-
mintavételt

L4 az

intavételt -
vizualisan is | =

———— ]

nyomon kovet- Ez az dbra nagy méretben és jo

felbontasban honlapunkon érheté el

het6vé teszi;

e kiszlri a felesleges adatforrasokat;

e mesterséges intelligencia alapt modellt készit és ez
alapjan vezérlési utasitasokat ad;

e jterativ. modszert alkalmazva az  egyes

részfolyamatokat optimum-kozeli allapotban tartja.

A HEnDA alkalmazdsanak legnagyobb el6énye a
dontési folyamatok egyszertsitésében, automatizal-
hatésagaban és a kapacitasokkal
rendkiviil hatékony gazdalkodasaban rejlik. A rendszer
maga nem érzékeny az alkalmazési teriiletre, barhol
hasznalhato, ahol adat keletkezik, azokat rogziteni és
osztalyozni kell, majd azokbdl modellt kell alkotni.

szamitasi valé

Ugy itéljiik meg, hogy egy olyan gyorsan fejlédé
tertileten, a hidrogéntechnolégia,
nélkiilozhetetlenségét kozeli
megtapasztalhatjuk, az altalunk fejlesztett szoftverek
hatékony tamogatast tudnak nyujtani mindazon
Egyesiileti partnereknek, akik meglatjidk a HEnDA
rendszerben a szdmukra el6ny0s lehetdségeket.

mint amelynek

mar a jovében

Tovabbi inf6: Végvari Lajos, research@meditor.hu
https://www.meditor.hu/public’HEnDA merge.pdf
https://www.meditor.hu/public/patent 01.pdf
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