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HIDROGEN HIRLEVEL

‘A Magyar Hidrogén és Tlizel6anyag-cella Egyesiilet hirlevel

H2 -

Alapitva: 2011-ben 2025/4. — december

50.

Kerek mérfoldkéhoz, az 50.
Hirleveliink. Az Egyesiilet formalis megalakulasat kovetéen, 2011

lapszamhoz érkezett Hidrogén
decemberében adtuk ki az els6 szamot, ami egyben azt is jelenti, hogy
14 éves lett a Hz Hirlevél, amelynek sszes, eddig megjelent lapszama

szabadon elérhetd weboldalunkon: www.hfc-hungary.org/hidrogen-hirlevel/

Kezdetben még csak 8 oldal koriili terjedelem volt, ami fokoza-
tosan novekedett, de az utdbbi években sokszor még a 20-24 oldal is
kevésnek bizonyult. Ha atlagosan 16 oldal terjedelemmel szamolunk
akkor ez azt is jelenti, hogy eddig 6sszesen kb. 800 oldal hidrogénnel
és hidrogéntechnoldgiakkal kapcsolatos szakmai tartalmat alkottunk,
osztottunk meg a téma irant érdeklédo olvasdinkkal a Hirlevélben.

Azon nyilvanos anyagaink, kozleményeink, amelyek terjedelmi,
vagy egyéb okokbol nem Kkeriiltek be a H: Hirlevélbe, weboldalunk
,dokumentumok” pontjaban érhet8k el. Tagjaink szamara egy bels
hirlevelet is kiadunk, igy a teljes publikalt szakmai tartalom - az
onallo, nagyobb léptékdi tanulmanyokat nem szamitva — kozeliti az
1.500 oldallt.

Az elmult 14 év nem rovid id6 és kozben két senior tarsszerkesz-
tonket is elvesztettiik. Itt emlékeziink Dr. Boganyi Gyorgyre és
Dr. Margitfalvi Jézsefre, akik nélkiil nem lenne olyan a Hirlevél, mint
amilyet olvasoink megismertek. Koszonjitk munkajukat. Koszonjiik
tovabba kiils6s szerz6ink hozzajarulasat a szakmai szinvonalhoz.

A hidrogénalapi energetika és mobilitas, a kapcsolodo
technolégidk terén nem konnyt és gyors a siker; sét, jelenleg egyfajta
piaci lassulas van, ami tobb szertedgaz6 okra vezethetd vissza. Nem
hallgatjuk el a negativ hireket, tendencidkat sem; az utdbbi bd egy
évben kiilon cikksorozat foglalkozott ezzel és a tovabbfejlédés 1;j
atjaival. Attél is o6vunk, hogy a ,hidrogéninga” a pozitiv hype
allapotbdl a teljes pesszimizmus szélséséges allapotaba lendiiljon at. A
jovében vélhetOleg egy kevésbé meredek, de szerves fejlédési palyara

kertil a hidrogénalapti energetika és mobilitas.

J6 olvasast kivanunk a kévetkezé 50 lapszamhoz is!

A hidrogénszektor fejlodésének aktualis tendenciai

A Hydrogen Council nemrég megjelent, Global Hydrogen Compass 2025
tanulmanya alapjan tekintjitkk 4t a globalis hidrogénszektor f6bb
aktualis fejlédési tendenciait, irdnyait. Folytatds a 2. oldalon.
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1. dbra: Kiilonboz6 fejlesztési fazisban lévé hidrogénprojektek
teljes beruhizdsi értékének alakuldsa. Kép: Hydrogen Council.
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A globalis hidrogénszektor fejlédésének aktualis tendencidi (folytatis az 1. oldalrdl)

A projektportfolio fejlédése

2025 szeptemberi allapot szerint a tiszta hidrogén (clean
hydrogen) projektekbe iranyuld befektetések Osszege
meghaladta a 110 milliard dollart, ami Osszesen 510
projektnek az egyiittes befektetési értéke. 35 milliard
dollarral tobb pénz jelent meg ebben a szektorban, mint
2024-ben. A befektetések értéke 2020 ota atlagosan tobb
mint 50%-kal névekszik évrél-évre.

A forrasként szolgadld tanulmany, illetve
modszertananak egyik kulcsfogalma az elkotelezett
(,,committed”)
projektek, ami azt jelenti, hogy egy adott hidrogén-
projekt mar tdal van a pozitiv iranyd végsé befektetdi

dontés (FID, Final Investment Decision) fazisan, vagy mar

befektetések, valamint az elkotelezett

épités alatt all, vagy elkésziilt, esetleg mar mtikodik is. A
meghatarozas fontos része az is, hogy a 2030-ig {izembe
helyezett projektek tartoznak e kategériaba. Masként
fogalmazva a FID dontési fazison mar tuljutott projektek
tekinthet6k elkotelezettnek. Az egyszer(iség kedvéért ezt
az allapotot ,FID+” roviditéssel jeloli a tanulmany.

Sokkal tisztabb, redlisabb képet ad, ha az elemzések
pipeline-on  beliil
megkiilonboztetjiilk az elkotelezett befektetéseket, és
magat a teljes project pipeline-t'2. Utdbbi keretében
jelenleg vilagszerte tobb mint 1.700 tiszta hidrogén
projektet
kiilonboz6 szegmenseiben, de ezeknek csak viszonylag
kis része jut el az érett (FID+) fazisba. Pontosabban ez
manapsag — nézdponttol fliggden — mar nem is olyan
csekély arany, mivel a kutatds szerint valamennyi

soran a teljes hidrogén project

jelentettek be a  hidrogén-értéklancok

bejelentett, a vizsgalat adatbazisaban szereplé 1.750
projektbél 510
kategoériaba jelenleg, ami kozel 30%-os arany. Ez masfél-
két éve szamottevéen alacsonyabb volt. Bizakodasra ad
okot, hogy csak 2024 mdjusa 6ta 83 hidrogénprojekt
kertilt be a FID+ kategoériaba.

tartozik az elkotelezett beruhazas

A folyamatban 1évé teljes projektportfolio érési
folyamatanak részeként az elmult 18 honapban legalabb
50 projektet nyilvanosan toroltek, amelyek 80%-a korai
stadiumban 1év6, megujuld (z6ld) hidrogén projekt volt.
A kovetkezd két folyamat mar jelenleg is, és varhatoan
az elSttiink allo években is, egymassal parhuzamosan
zajlik majd. Ez lényegében a H:-projektportfolié érési
folyamata:

e dinamikus novekedés az elkotelezett projektek
esetében; ezek a legerdsebb tizleti alapokkal

rendelkezd projektek

e projektek torlése, felfiiggesztése varhatd a kevésbé
életképes projektek esetében.

A FID+ projektek beruhézasi értéke annak ellenére
nétt nagyot, hogy a globalis beruhdzasi kornyezet
jelenleg szamos kihivéassal kiizd, kiilondsen a tiszta
energiatechnoldgiak terén. A 2. abra részletesebb
felbontasban azt is mutatja, hogy a teljes projekt
pipeline beruhdzasi értéke az wutdbbi egy évben
(2025/2024) mar alig nétt, mindossze csak 2,2%-ot, amit
a hidrogénszkeptikusok elészeretettel ki is emelnek.
Azonban ez csak részinformacio, és egyaltalan nem baj,
hogy a kevéssé megalapozott projektek bejelentési
hulldma mar nem olyan jellemzd, mint 2-3 éve. Sokkal
lényegesebb és kedvezdbb, hogy 2020-6ta az
elkotelezett projektek beruhdzasi értéke a 10-11-

szeresére nétt, ahogy ez a 2. abran lathato.
110

2025

Global cumulative committed (FID+) investment
in clean hydrogen projects by 2030, $ billion
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2. dbra: Az elkdtelezett (committed) fazisban lévd és 2030-ig
megualdsuld hidrogénprojektek beruhdzisi értékének alakuldsa.
Kép: Hydrogen Council.

Ezt a trendet a cimoldalon lathato 1. abra
részletesebben is mutatja. Jol lathatd, hogy ebben az
idéintervallumban a kevésbé érett projektek (pl. csak
bejelentett, vagy csak megvaldsitasi

fazisaban 1év6 projektek) értéke hogyan alakult.

tanulmany

Az elkotelezettnek tekinthetd tiszta hidrogén
projektek egyiittes kapacitdsa 6 Mt/év (millié tonna),
1 Mt/év  kapacitas mikodik
vilagszinten. A kovetkez abra azt is megmutatja, hogy

amelybdl jelenleg
a 2030-ig betervezett, tiszta hidrogén projekteken beliil
mennyi a megujuld alapi (z6ld) hidrogén projekt,
illetve mennyi a low-carbon (kék) Ho.

A 3. abra kapcsan fontos kiemelni, hogy a
tanulmany egy lemorzsolodasi aranyt is figyelembe
vesz, és ezzel egylitt varhato 2030-ra a kb. 9-14 Mt/év
globalis termelési kapacitas. A tiszta hidrogén projektek

! Teljes project pipeline alatt az 6sszes hidrogénprojektet kell érteni, barmilyen fazisban is legyenek. A projektek torlése, vagy
felfliggesztése esetében a bejelentések nem feltétleniil torténnek meg nyilvanosan.
2 A Hydrogen Council mddszertandban fontos még kiemelni, hogy csak az 1 MW-nal nagyobb projekteket veszi figyelembe.
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esetében kulcsfontossagti tényez6 a felvasarlasi (offtake)
megallapodas megléte, ami komoly projektek esetén
nem szandéknyilatkozat formdjaban mutatkozik meg,
hanem jogilag kotelez6 érvényu felvasarldi szerzddés-
ként (binding offtake). Jelenleg korulbeltil 3,6 Mt/év
tisztahidrogén-mennyiségre létezik kotelezé érvényti
atvételi megallapodas globdlisan, ami a FID+ projektek
Osszes kapacitasanak kb. 60%-at fedi le. Létez6 és ismert
hidrogén-felhasznaldk, gy mint ammoéniagyartas és
olajfinomitas fedik le a mar létez6 offtaker megallapo-
dasok 70%-at; mig 30%-ot a még csak csiraiban létezd,
vagy jovébeni hidrogén-felhasznaldk adnak, tigy mint
energetika, acélgyartas, kozuti vagy tengeri kozlekedés.
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In FID & under Possible 2030 possible
operation construction additional supply
supply from

FEED, feasibility
3. dbra: A tiszta hidrogén projektek megoszldsa jelleg és fejlesztési
fazis szerint (2030-ig iizembe lépdk). Kép: Hydrogen Council

Az eredeti tanulmanyban, illetve jelen kivonataban
dominansan az elektrolizis alapi és a foldgaz (SMR
és/vagy ATR) alapu el6allitas szerepel, mert a
gyakorlatban is ezek a legjellemz&bbek, de legaldbb pilot
szinten egyéb, pl. pirolizis alapu, vagy geoldgiai
hidrogén projektek is szerepelnek a teljes portfolioban.

Informativ az az adat is, hogy egy-egy, elkotelezett
fazisa projekt atlagos beruhazasi értéke 2020-ban
5 millié dollar volt, mig 2025-re az atlagérték kb.
260 millio(!) dollarra nétt. Ez azt is jelenti, hogy a
projektek a kis méretli pilot-okbol, valddi ipari méretii
projektekké fejlédtek az utdbbi években. Célszerti azt is
kiemelni, hogy az elkotelezett projektek esetében az
utobbi év nagy (45%-o0s) novekményében az elSallitast és
disztribticiot célzé projektek voltak a meghatarozok, mig
a végfelhasznaldi projektek szerényebb mértékben
jarultak hozza a névekedéshez.

305
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Production
e.g.. electrolysis. methane reformation
e.q.. electrolysis, methane i ati —

2024 2025 2024 2025 2024 2025
Committed
FID, under construction,
operational

Announced Planning

Feasibility and FEED studies

4. dbra: A tiszta hidrogén projektek beruhdzisi értékének viltozdsa az
értéklanc kiilonbizd szegmenseiben. Kép: Hydrogen Council

Hidrogén és hidrogénszarmazékok kulcsrégioi

A tanulmany 8 kulcsrégiot azonosit, f6ként az
elkotelezett befektetési érték alapjan, valamint a mar
megépitett, illetve tervezett kapacitasok alapjan:

China ¢33
c I Committed investment by 2030
billion

Global leader in electrolysis deployment, supported almost
exclusively by domestic market

¢ Kina: valdszintileg nem meglepd, hogy a sort Kina
vezeti, ahol 2030-ig 33 milliard dollart tesz ki az
elkotelezett befektet6i szandék. A kovetkezd ot

évben 19 GW(!)  elektrolizald  teljesitmény
(1,6 Mtrz/év) megvalositasa varhato, ami
onmagaban  55%-a a globdlisan tervezett

elektrolizalé kapacitasoknak. A kinai projektek
gyakran 4-10-szer nagyobb méretiiek, mint az
eurdpai vagy amerikai létesitmények, és fOként
z0ld hidrogén eldallitasara iranyulnak, ami a
novekvd belfoldi ellatast, valamint a fosszilis alapt
hidrogéneldallitas diverzifikalasat szolgalja.

e I

=i+
Global leader in low—-carbon production and exports, with
limited domestic demand-side policies

e USA, Kanada: 23 milliard dollar befektetési
szandék, amely féként low-carbon (,kék”)
hidrogénre vonatkozik. Koriilbeliil 2,2 Mt/év low—
carbon hidrogéneldallitasi kapacitas tekinthet
elkotelezettnek az észak-amerikai régidban, amely
85%-a a globalis low-carbon hidrogén projekteknek.
Ezt féként az észak-amerikai strukturdlis elényok
Osztonzik: olecs6 foldgaz, meglévé CCS
létesitmények és infrastruktiira, valamint tAmogatd

523
billion

mar

szakpolitika (jelentds adokedvezmények
formajaban, amelyrél H: Hirleveliink 2025/3

lapszamaban részletesen irtunk). Az észak-amerikai
low-carbon hidrogént és szarmazékait fOként
export célokra szanjak. A zold hidrogén eldallitas
részben szempontbol
megnyirbalt amerikai tdmogatasok miatt. Kanada
elkotelezett beruhdzasainak 97%-a low-carbon
hidrogénre iranyul.
Europe

visszaszorult, az e

o I
billion

Policy-backed renewable demand center with emerging
regulatory clarity in the European Union

19 milliard dollar committed befektetési szandékkal az
EU all a harmadik helyen, mikozben a 2030-ra varhatd
globalis hidrogénigény 2/3-at adja. Ekkorra kozel
5 Mt/év tisztahidrogén-igény jelentkezhet, ha a meglévd
szakpolitikakat (RED-1II, CBAM, ETS) megfelel6en
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hajtjak végre. Az EU a rovidtdvon jelentkezd
igényeket kis és kozepes méreti belfoldi
projektekkel igyekszik kielégiteni, de ekdzben késziil
a hidrogén,
importéri statuszra. Az utdbbi egy évben az
elkotelezett kapacitds dupldazodott, ami nem kis
részben a fejl6dd szakpolitikdnak koszénhets, de a

illetve hidrogénszarmazékok nett6d

pontos  igények mértéke nagyban fligg a
szakpolitikak, tamogatd intézkedések tényleges
megvalositasatol.

- >

—— billion

—

Cost leader in renewable ammonia production with emerging
export market

e Indidban 14 millidrd dollar a FID+ statuszu
befektetés, amely gyakorlatilag teljes egészében zdld
hidrogén eldallitasara iranyul. India ezt tinyomo
részben zold ammonia gyartasara hasznalja, mivel a
,sziirke” ammoénia terén mar jelenleg is erds
kapacitasokkal, tudassal rendelkezik. Tény, hogy
India mar napjainkban is az egyik legolcsobb zold
ammoniat allitja el6. A kozelmultban ezt a Solar
Energy Co. of India (SECI) aukcidja is megerGsitette.
India varhatéan jelentds zdld ammonia exportdér
lesz, akar Eurdpa piacai felé€ is.

Middle East 511-

E:h billion

Growth through industrial-scale renewable production with

a focus on exports

o Kozel-Kelet: 11 milliard dollar elkotelezett
befektetés, amelynek kb. 55%-a zold, 45%-a low-
carbon hidrogén eldallitasara iranyul. Az eldallitas
egyiittesen 0,5 Mt/év lehet. A hidrogénprojektek {6
hajtderdi kozé tartozik a bdséges megujuldenergia-
kapacitas és a kedvezd finanszirozasi kornyezet.
Nagyléptékii és erds export-orientacidju projektek
jellemzdk a régidban. A bdséges és olcsd foldgaz
rendelkezésre allasa a low-carbon hidrogén
projekteket 6sztonzi.

Japan, Korea

- R
@ s billion

Policy-backed demand for ammonia in power, majority
served via imports

e Japan, Dél-Korea: 6 milliard dollar elkotelezett
befektetés van a két kelet-azsiai orszagban, de ezen
orszagok a primer energia sziikossége miatt
alapvetden import6rok lesznek, ezért a beruhazasok
is elsédlegesen a fogado, elosztd infrastrukturaba és
végfelhasznalasi teriiletekre dramlanak. 1-1,5 Mt/év,
foként low-carbon hidrogénigénnyel szamolnak,
melynek jelentds része ammonia formajaban

HIRDETES

HIDROGENELLATASI
SZAKMERNOK

A0 ES SZAKEMBER
' KEPZES
A MISKOLCI

EGYETEMEN

2026 FEBRUARTOL

BOVEBB . |
INFORMACIO:

https://mfk.uni-miskolc.hu/szakiranyu-tovabbkepzesek?kepzesld=289

érkezhet az orszdgokba és ezt pl. szénerémivekben

torténé  egyiittégetésre, azaz energiatermelési

célokra hasznalnak.
South America &
billion

R e D

Ample renewable energy and policy support enable progress
towards future export hub

e a régiok kozil még Dél-Amerikat érdemes
kiemelni, ahol az elkotelezett beruhazasi volumen
viszonylag csekély, 2 mrd dollar, de az ide tervezett
projekt pipeline — korai fazist1 projektek formajaban
— imponaldan nagy. E projektek abszolut tobbsége
(kb. 98%) z6ld hidrogén eléallitasara iranyul, amit a
béséges megujuldenergia-kapacitasok tamogat-
nanak. Chile és Brazilia ambicidzus, allami szintd,
az exportra nagy hangsulyt helyez6 kormanyzati

hidrogénstratégiakkal rendelkezik.

Distribution/
infrastructure

| S

Change vs. 2024
China

North America
Europe

indic I

Middle East

Japan, Korea

Row - "

5. dbra: Az elkételezett statuszii tiszta hidrogén projektek beruhdzdsi
értéke régionként és az értéklinc egyes elemei szerint. Kép: HC
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Ha a FID+ statusza projektek darabszamat
vizsgaljuk az egyes régiokban, akkor Europa vezet 198
projekttel, de ezek 95%-a 15 kt/év alatti, azaz az eurdpai
projektek jellemzden viszonylag kis kapacitasaak. Ezzel
szemben Kindban ,csak” 94 elkotelezett projekt van, de
jellemzd, hogy ezek ma mar nem ritkan 100 MW+
léptéktiek egyenként is. A vildg 10 legnagyobb
hidrogénprojektjébél 6 Kinaban talalhats. FEszak-
Amerikaban is ,,csak” 94 elkotelezett projekt talalhato, és
ezek is altalaban nagyobb méretliek. Az 5 legnagyobb
low-carbon projekt itt talalhaté. Az igazan nagy
gigaprojektek, mint példdul a mar elérehaladott épitési
fazisban 1év0, szaudi-arabiai NEOM projekt dnmagaban
8,4 milliard(!) dollar értékd, azaz egy-egy ilyen méretli
projekt onmagaban érdemben befolyasolja egy-egy régid
statisztikajat. Ma mar mas régidkban sem ritkdk a tobb
milliard dollaros hidrogénprojekt-beruhazasok.

Az els6 tanulsagok a projekt torlések kapcsan

Ahogy a project pipeline érik, fejlédik, kezdenek
kikristalyosodni olyan altalanos tanulsagok, tényezok is,
amelyek hozzdjarultak projektek torléséhez, vagy
felfiiggesztéséhez. A kovetkezd dabra ilyen tényezdlket
nevez meg, és szazalékos értékben azt is megadja, hogy
egy-egy tényezé a projektek mekkora hanyadaban
jelentette a visszavonas okat. Jol lathato, hogy harom
kockazati tényez6 a meghatarozé:

e szakpolitikai és piaci bizonytalansagok

e finanszirozasi nehézségek

e hianyz6 végfelhasznalok (offtaker-ek)
Missing

Technological barriers  infrastructure

572
Projects
cancelled
(4 mtpa)

Elevated costs &%

Funding challenges

6. dbra: A visszavont projektek (52 db) esetében fellépd akadilyozo
tényezok megoszlisa. Kép: Hydrogen Council

Joval kisebb, de nem elhanyagolhaté kockazati
tényezd még az emelkedd koltségek problémaja, és az
engedélyezési nehézségek. Erdekes, hogy a technoldgiai
korlatok csak 4%-ban jelentek meg. Megemlitendd, hogy
e tényezdket az utdbbi masfél évben tordlt 52 projekt (3
4 Mtmz/év el6allitasi kapacitds) alapjan hataroztdk meg,
ugyanakkor tobb visszavont projekt esetében nem jelent
meg nyilvanos kozlemény, vagyis a meghitsulas oka(i)

is , rejtve” maradtak. Tehat a kockazati tényezok listaja,
nem tekinthetd teljesen reprezentativnak. A project
pipeline érése, illetve tovabbi projektek torlése még
gazdagitani fogja a tapasztalatokat.

Nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy egy-egy
jelent&sebb elektrolizalo projekthez ma mar akar GW (!)
léptéket kozelité vagy meghaladd megujuldenegia-
kapacitasokat kell megépiteni, ami Onmagaban is
komoly (rész)projekt, és ez szintén hordozhat érdemi
kockazatokat. Nem csak a konkrét hidrogéntechno-
logiat, vagy kapcsolddd technologiait (pl. ammonia-
szintézis, exportterminal, stb.) kell tehat vizsgalni.
Termelési oldal (,supply”)

A tiszta hidrogén eldallitasi oldal viszonylag jol, és
viszonylag jelent6s mértékben fejlédik. A relevans
statisztika 2021-es indulasa ota éves atlagban 40%-kal
novekedett, és 2025-re a tiszta hidrogén eldallitasi
kapacitasok kicsivel meghaladjak az 1,0 Mt/év értéket,
amelyen beliil kb. 30%-ot képvisel a megujulo alapti, és
70%-ot a low-carbon (,kék”) hidrogén. Erdemes
megfigyelni, hogy kezdetben (2021) ez az arany még 6%
vs. 94% volt a low-carbon hidrogén javara, de 2021-t6l a
z0ld hidrogén eldallitasi kapacitdsok nyolcszorosra
novekedtek, és a legutdbbi évben 65% volt a névekedés.

- 1,005
840
690 750
2021 2022 2023 2024 ‘2025‘

7. dbra: A tiszta hidrogén termelSkapacitisok (kt/év) fejlédése és
azon beliil a megiijuld és low-carbon kapacitdsok ardnya.
Kép: Hydrogen Council.

Visszautalunk arra, hogy a globalis 315 kt/év zold Hz
kapacitason beliil Kina abszoltit dominal a sajat 55%-os
részesedésével, ezt az EU koveti 21%-kal, majd Eszak-
Amerika all a harmadik helyen 14%-kal. A helyzet
forditott és még aranytalanabb a low-carbon (690 kt)
hidrogén megoszlasa esetében, ugyanis itt 93%-kal
Eszak-Amerika all az elsd helyen, a méasodik helye-zett
Kina mar csak 6%-ot képvisel, az EU pedig 1%-kal
részesedik a kék Hz termelSkapacitasokbol 2025-ben.

A fent emlitett, mar tzemeld 1,0 Mt/év tiszta
hidrogén (clean hydrogen) termelSkapacitast is magaba
foglalja a FID+
6,0 Mt/év kapacitasa. A vizsgalati modszertan szerint az

termeléi beruhdzasok egyiittes,

elkotelezett beruhazasi fazisban azok a tiszta hidrogén
projektek vannak, amelyeket varhat6an 2030-ig
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tizembe helyeznek és mar birtokaban vannak a FID
dontésnek, illetve olyan projektek, amelyek mar most is
éplilnek, netan mar jelenleg is tizemelnek.

Ha termeldi oldalon kifejezetten az elektrolizis
alapu eléallitasra dsszpontositunk, akkor 35 GW kapaci-
tas rendelkezik pozitiv FID dontéssel, ami 3,3 Mt/év
hidrogénmennyiséget jelent. Ezt a fent emlitett 6 Mt
teljes mennyiségen beliil kell érteni. A mar mikodd
elektrolizalé-kapacitas kb. 2.7 GW (0,3 Mt/év) globalisan.
Kiilon érdemes kiemelni, hogy az egyes projektek
atlagos kapacitasmérete milyen jelentdsen novekedett és
mennyire eltér6 az egyes régiokban. 2024-ben globalis
atlagban és zold hidrogénre vetitve még csak 14 MW
volt az elektrolizdlo-parkok teljesitménye. A mostani
projektekben egy-egy beépitendd -elektrolizal6-modul
20 MW  teljesitményti, az elkotelezett
kozeljovében megvaldsitandd projektek esetében nem
ritkak a tobb szaz MW-os projektek, de eléfordul mar a
GW  Iépték is. MW-os
projektméreteihez képest Kinaban és a Kozel-Keleten
nagysagrendi a kiilonbség (245-285 MW/projekt).

statusz,

Eurépa atlagosan 25

South
America

Committed

Europe

capacity

Average project 180

8. dbra: Az elkitelezett stituszii elektrolizdld projektek kapacitisa
(GW) és az dtlagos elektrolizdld projektméret (MW). Kép: HC

A jelenlegi nyilvantartds szerinti project pipeline
elvileg 48 Mt/év tiszta hidrogén termel6i kapacitast

jelentene, de a tanulmany kiilénb6z6 korrekcids

faktorokat vesz figyelembe, amelyek a korabbi
megujuldenergia-technolégiak (pL nap- és
szélerémiivek) tényleges megvaldsulasi aranyain

alapulnak. A projektek késlekedését és lemorzsolddasat
jelzd korrekcids faktor figyelembe vételével a tanulmany
9-14 Mt/év kozé teszi a 2030-ra varhato, ténylegesen
megvalésul6 tiszta hidrogén kapacitisokat. Erdekes,
hogy a zold hidrogén projektek esetében sokkal
nagyobb, 80% kortili a vart ,lemorzsolédasi” arany, mig
a low-carbon hidrogénprojektek esetében ,csak” 50%
koriili.

Felhasznalasi oldal (,,demand”)

A fent emlitett, 6 Mt/évzs0 elkOtelezett eldallitasi
kapacitashoz képest jelenleg 3,6 Mt/év hidrogén-
mennyiségre van jogilag is kotelez6 érvényti felvasarlasi
(offtake) szerzédés. A jogilag kotelezé felvasarlasi
kotelezettséggel le nem fedett mennyiség a kereskedelmi
céli  hidrogénpiacon és/vagy hidrogén-szarmazékok
piacan értékesithetd, illetve nem kételezd érvényd vagy
a nyilvanossag szamara még nem kozzétett felvasarlasi
szerzOdések fedhetik le a fennmaradd mennyiséget.

A kotelezd érvényti felvasarlasi szerzédéssel lefedett 3,6
Mt mennyiség jelentds része (70%-a) két jelenleg is nagy
felhasznaléi szektorhoz, a kdolajfinomitashoz és a
mitragya-gyartashoz kapcsolddik. Ezen beliil is a
mitragya-gyartas a jelent6sebb (43%).

Aviation

(eFuels)
Other____

Road n;ﬁf;‘nt;gm\\\@

119 Binding
offtake

Methano

(chemicals)

\\\

43% |

70%

Towards conven-
tional use cases
such as refining
and fertilizers

9. dbra: A tiszta hidrogén offtake végfelhaszndldi szektorok
szerinti megoszldsa. Kép: Hydrogen Council
Erdemi felvevé szektor lesz még varhatéan az
energetika, amelybe példaul az ammoénia erémuvi
egylittégetése is beletartozik. Japanban erre mar
komoly kisérleti projektek vannak. Olyan feltdrekvd
szektorok hidrogén-felvasarlasa is varhaté 2030-ra,
mint az acélipar, a tengerhajozasi és légikozlekedési
lizemanyagok piaca. Varhatdéan a kozuti kozlekedés
tiszta hidrogén felhaszndlasa is érzékelheté mértékben
megjelenik majd.
Fé6 sikerfaktorok az eddigi tapasztalatok alapjan

A tanulmany az eddigi, els6 koros hidrogénprojektek
tapasztalatai alapjan azonositott hat olyan sikerfaktort,
amelyek kritikusak a projektfejlesztés, tervezés, a
végrehajtas és a projekt Okoszisztéma szempontjabodl.
Bar a sikeres projekteknek nem kell minden egyes
dimenzioban kiemelkedGen teljesiteniiik, de azok a
projektek, amelyek nem jeleskednek az alabbi tényezdk
tobbségében, valdszinilleg nem fognak elérehaladni. A
sikerfaktorokat az alabbiakban felsoroljuk. A kévetkezd
abra ezek Osszefiiggéseit, kdlcsonhatasat is szemlélteti:
1) Stratégiai helykivalasztds: a projektek gazdasagos-
saga jelentés mértékben fiigg attol, hogy a
létesitményeket az optimalis input forrasok (pl.
megujuld villamos energia, foldgaz), a fizetGképes
offtaker-ek (pl. hidrogénkozpontok, meglévé H:
végfelhasznalok, finomitok) és a meglévd
infrastruktara (pl. széllitovezetékek, CCS technolo-
gidhoz kapcsolodd széndioxid-tarolok) kozelében
helyezik-e el. Korlatozott szamt optimalis helyszin
létezik, amelyek Dbiztositani képesek a megfeleld
inputokat, az infrastruktarat, valamint a kereslethez

vald kozvetlen hozzaférést, ezért a projekt-
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2)

3)

projekttervezésre és

fejlesztéknek ezt alaposan mérlegelniiik kell

CAPEX és technoldgiai optimalizacié: a kiilonb6z6
megvalositasi alternativakban 1étezd projekteknek
altalaban a koltséggorbe alsd 10%-aban kell tartani a
teljes termelési koltséget ahhoz, hogy
kereskedelmileg életképesek legyenek. A CAPEX és
karbantartasi  koltségek  minimalizalasat
egyszerlsitett  rendszertervezés, a
projektbdvitési stratégia, valamint a projekthelyszin
adottsagaihoz illeszkedg,
technolégia-menedzsment minimalizalhatja a kezdeti
tokeraforditasi igényt és csOkkentheti a hidrogén
LCOH alapu koltségét (Levelised Cost of Hydrogen). E
technoldgiai optimalizacié egyik fontos példaja a
kapcsolédd nap- vagy szélerémi-kapacitasok meg-
valasztasa az elektrolizalé kapacitasahoz igazodva.

A Kkoltségek és
optimalizdlasa: a sikeres projektmegvaldsitashoz a
hataridék szigori betartasa, a koltségtullépések
elkeriilése, valamint jol strukturalt kereskedelmi
szerz6dések sziikségesek. Csak igy kezelhetd
hatékonyan az OPEX. A hidrogénprojektek
megvalOsitasa a tervezéstdl szamitva haromtol, tobb
mint hat évig is eltarthat a késésektdl is fiiggden,
mikozben a legjobb, legtapasztaltabb fejlesztOk akar
10-25%-kal is csokkenthetik az LCOH koltséget
azaltal, hogy nagyon alaposan mérlegelik a tervezés,

célzd
szakaszos

optimalisan hatékony

a__megvaldsitds litemezésének

a kivitelezés és a kés6bbi méretnovelés kiindulasi
peremfeltételeit.

Az eddig felsorolt, els6 harom

végrehajtasra

tényezé a
vonatkozott. A

kovetkez6 harom tényez6 a kiilsé kdrnyezetre, a projekt-
okoszisztémara vonatkozik.

Project design:
Designing and engineering optimal projects

Project execution:
Delivering at cost & time

Strategic location

selection

Costand schedule
optimization

CAPEX and technology
optimization

4)

t t t

Project Ecosystem - Engagement with external environment

| | |
Offtake and commercial Policy landscape Value chain
strategy navigation collaboration
10. dbra: A hidrogénprojektek sikerfaktorai és azok kapcsoldddsa
egymdshoz. Kép: Hydrogen Council és sajdt szerkesztés

Felvasarldsi (offtake) és kereskedelmi stratégia: a
captive’ jogilag
kotelezd érvény felvasarldi szerzodések 1étrehozasa

jellegli  végfelhasznaldk és/vagy

lehet6leg olyan végfelhasznaldi szektorokban,
amelyeket a szakpolitika is preferdl, jelentds

mértékben segitik a tiszta hidrogén projektekbe
torténd befektetések kockdzatanak csokkentését. A
kereskedelmi stratégia végrehajtasa a downstream
H>-kereslet {itemére és megbizhatosagéara vonatkozé
ismeretektdl, valamint a finomhangolt szerzédéses
stratégiak kombinacidjatdl fiigg. Idealis esetben ezek
kockazatkezelés
optimalizaltak. A megalapozott

mind az érték, mind a
szempontjabol
projektek esetében az a jo megoldas, ha a
hidrogéneldallitasi kapacitas minél nagyobb ardnyat
fedik le jogilag kotelez6 érvényt felvasarlasi
szerzOdések. A vizsgalt adatbazis alapjan az
elkotelezett (FID+) projektek eldallitasi kapacitasat

atlagosan 60%-ban fedték le ilyen szerzédések.

5) A szakpolitikai kérnyezet alapos ismerete: a kinalati

és/vagy keresleti oldali allami tamogatasok
optimalizalasa és hatékony kihaszndlasa szinte
minden projekt szamdra kulcsfontossagu (pl.
amerikai IRA addkedvezmények, az EU RED III
iranyelv altal generalt kereslet, a japan CfD
tamogatasi rendszer, stb). A FID+ szakaszban 1évd
hidrogénprojektek 97%-a olyan régioban allitja el a
vagy van a
végfelhasznaldja, ahol léteznek és érvényesiilnek a

kifejezetten hidrogénre vonatkozo szakpolitikak.

hidrogént, olyan  régioban

6) Ertéklanc menti egyiittmiikodés: a projektfejlesztés

soran elengedhetetlen olyan partnerek kivalasztasa a
hidrogénértéklanc mentén, akik mar bizonyitottdk,
hogy hatékonyan meg tudnak valdsitani ipari
léptékt projekteket. A FID+ projektek tobbsége a
teljes értéklancot lefed6, megbizhaté partnerek
egylittmtikodésére épiil. A komplexitas csokkentése
és a kozos motivacié fenntartasa érdekében célszerd
a projekt-részesedések megosztasa a termelSk és a
felvasarlok kozott.

A tanulmany a sikerfaktorok leirdsa utan még

néhany konkrét projektet is bemutat esettanulmany
jelleggel, amelyek megvaldsult példakon keresztiil
mutatjak be a sikerfaktorok szerepét, megjelenését egy-
egy projekben. Terjedelmi korlatok miatt ezeket madr
nem részletezziik, csak megemlitjiikk, hogy az egyik
ilyen eurdpai példa a daniai Kassgban talalhato e-
metanol {izem.

A kasspi tizem 2025 tavaszan kezdte meg miikodését

és 42.000 t/év e-metanolt gyart megujulé hidrogén

alapon. Ez természetesen még nem Oriasi kapacitas,

3 ,Captive” jellegli hidrogéntermelésnek, illetve végfelhasznalasnak azt tekintjiik, ha a hidrogéntermelés egy olyan ipari
létesitményen beliil torténik, ahol a teljes hidrogénmennyiséget (vagy annak meghatarozo részét) helyben felhasznaljak. A nagy
hidrogénigényti létesitményeknél ez a jellemz6 megoldas.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://www.hfc-hungary.org/hidrogenprojektek-sikertenyezoi/

H: - Hidrogén Hirlevél
2025/4. december

i s
11. abra: A Kasse e-metanol iizem légifelvételei. Kép: Clariant.
de a létesitmény igy is a vilag els6, valoban kereskedelmi
léptékii és célt metanoliizemének szamit. A fejleszték
egyfajta , proof-of-concept” fejlesztésnek szanjak. Ehhez
52 MW-os, azaz Eurdpa egyik legnagyobb kapacitasu
elektrolizald {izeme épiilt, egy 304 MW-0s napelempark
mellett, de halézati villamos energiat is hasznalhatnak,
A metanol-

ami szintén megtjuléonak mindsiil.

szintézishez sziikséges 60 kt/év COz2-mennyiség szintén

rendelkezésre all a helyszinen, mivel ezt a szomszédos
biogaziizembdl szerzik be. A  metanolszintézis
hulladékhdjét a helyi tavfttési halézatban értékesitik,
ami pétlolagos bevételt jelent. Mindezek révén az tizem
helyszinét és technologiai
optimalizaltak a teljes

tervezését egyarant

rendszer hatékonysaganak
biztositasa érdekében, mind az inputok, mind az
outputok vonatkozasaban. Az eléallitott z6ld metanol
100%-0s mennyiségére felvasarlasi szerzédés volt
érvényben mar az tlizem induldsakor, amelyet olyan
cégekkel kotottek, mint a Lego, Novo Nordisk és a
Maersk. A projektmegvalosité cégek: BASF, Clariant,

European Energy (vezetd), Mitsui, Siemens Energy.

Forras: Hydrogen Council, McKinsey & Co. (2025):
Global Hydrogen Compass.

Ausztria feliilvizsgalt hidrogénstratégiaja és a SoutH: korridor

A szomszédos orszagok, illetve a CEE régi6 hidrogénnel
kapcsolatos fejleményeit igyeksziink mindig kiemelt
figyelemmel kisérni. Az egyik izgalmas 6szi fejlemény,
2022-ben

Ennek
keretében a f6 hangsuly a belfoldi hidrogéneldallitasra és
a  hidrogénimportra, nemzetkozi
partnerségekre keriilt. Lathatoan az a cél, hogy Ausztria
a jovében hidrogénkozpontta valjon.

hogy Ausztria megujitotta, kiegészitette

s 7

elfogadott = nemzeti

valamint a

A szdvetségi kormany két rendelet megalkotasaval
tdmogatja a stratégiat, amelyek még idén hatdlyba
lépnek és egyben a {6 fejlesztési iranyokat is tiikrozik:

e a hidrogénre vonatkoz6 beruhdzasi tamogatasokrol
szolo rendelet: beruhdzasi tamogatasok lesznek
elérheték elektrolizalo létesitményekre, 20 millié
eurds keretosszeggel. Tamogathaté a megujuld
villamos energiat zold hidrogénné vagy szintetikus
gazza alakitd létesitmények épitése

(WstVO): az EU

rendszer

e hidrogéntantsitasi rendelet

el6irasainak tanusitasi
kialakitasa és bevezetése. Ez garantalja, hogy az
ausztriai megujulé alapi hidrogén tamogathato,
nemzetkozi

megfelel6

kereskedelemben forgalmazhaté és
hitelesen tantusitott legyen.

A déli hidrogénfolyosé  (SoutH2)  fontos,
geostratégiai  jelentGségli  infrastrukturalis  projekt,

amelyben Ausztria aktiv szerepet vallal. Az Eszak-
Afrikabdl Olaszorszagon és Ausztridn keresztiil Kozép-
Eurépaba vezet§ hidrogénvezeték az EU egyik
prioritadsként kezelt hidrogénfolyosdja. A Németor-
szaggal, Olaszorszaggal, Algériaval és Tunéziaval
kozosen kiadott korabbi nyilatkozat megteremtette az

Ingolstadt

> Vienna
Burghausen Linz

Styria

North Italy

SoutHCorridor

Taranto

@® Demand Centre (region)

® Demand Centre (town)
Potential Storage
Production Centre

Augusta

9

bayern:

N/ \

45
Fa"  GAS CONNECT
AUSTRIA

A SoutH2 Corridor tervezett nyomvonala. Kép: south2corridor.net

alapot ahhoz, hogy ezen a vezetéken 2035-re ipari
mennyiségben szallitsanak zold hidrogént Ausztridba
és Németorszagba. H: Hirleveliinkben kordbban mar
tobbszor bemutatott European Hydrogen Backbone
(EHB) kezdeményezés szerint a SoutH2 az ,A” jelti
hidrogénkorridor. Magyarorszagot az , E” jeld,
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délkelet-eurdpai (HySEEC) hidrogénkorridor érintené,
amelyrél a Hidrogén Hirlevél 2025/1. lapszamaban
talalhatd cikk.

Ausztria gazhalozati atviteli rendszeriizemeltetdje,
a Gas Connect Austria 1idvozolte a hidrogénstratégia
feliilvizsgalatat, amit Wolfgang Hattmannsdorfer
szOvetségi miniszter mutatott be. A H2 Backbone WAG +
Penta West projektje része a SoutH2 folyosonak.
Gazhélozati TSO-ként nyilvan szerepet
jatszhatnak abban, hogy az észak-afrikai zold hidrogén
eljusson Olaszorszagon keresztiil Ausztridba, majd

fontos

tovabb, Kozép-Eurdpaba. A cég kozleménye szerint: , A
Hattmannsdorfer miniszter tir dltal bejelentett importstratégia
aldtdmasztja véleményiinket, miszerint Ausztria jovibeli
hidrogénigényének nagy részét importbdl kell fedezni. Ahhoz,
hogy orszigunk ipari bdzis maradjon és egyuttal teljesitse
éghajlatpolitikai  céljait, elengedhetetlen egy  hatékony
Déli Hidrogénfolyoso 1j, megbizhato elldtdsi titvonalat hoz
létre. Ausztria pedig dsszekotd szerepet tolt be a déli termeld
orszdgok és az északi fogyasztdsi kozpontok kozott.”

A négy gazhalozati TSO altal koordinalt SoutH2
Corridor projekt 2024 aprilisaban felkeriilt az EU
modositott TEN-E rendelete szerinti PCI projektlistara
(Projects _of Common_Interest). Az 0Osszesen 3.300 km
hossztt SoutH2 Corridor alapveté célja, hogy olcsén
eldallitott zold hidrogént szallitson Eszak-Afrikdbdl az
eurdpai felhasznalasi kozpontokba. A SoutH2 honlapjan
még 2030 a tervezett belizemelés id6pontja, de a frissebb
kozlemények alapjan a folyosé inkabb 2035-re késziil el

teljes egészében.

A koordinalt eréfeszitéseket mutatja, hogy a SoutH2
Corridor német partnere, a Bayernets engedélyt kapott a
,HyPipe one”* megvalositasara, amely Bajororszag elsd,
az osztrak hatarig nyulé hidrogénvezetéke. Fontos 1épés
ez a déli hidrogénfolyosdval torténé Osszekapcsoldodas
felé vezetd uton. A vezetékes hidrogénszallitas
megvalositasat Németorszag tobb mas fejlesztése is
segiti: az Open Grid Europe gazhalézati TSO vallalat
egyediilalld
hidrogén képzési kozpontjdt, amely lehetévé teszi a
hidrogén biztonsdgos és kezelésének
elsajatitasat valds koriilmények kozott. Emellett a
Thyssengas megkezdte a holland-német hataron atnytld

Wernében megnyitotta Eurdpa-szerte

gyakorlati

vezeték épitését, az Ontras pedig a BMW-vel és a
Mitnetz Gas-zal kozosen késziil a lipcsei BMW-gyar

csatlakoztatdsdra a hidrogén-alaphalozathoz. Ezek a
német projektek mutatjak, hogy elszdntan dolgoznak a
hidrogénpiac fellenditésén, és mindez egyértelmt jelzés
Ausztria szamara is, hogy a szandékok komolyak,
fontos a gyors osztrak megvalodsitas is.

A fentiek folytatdsaként oktdber végén rendezték
meg azt a haromoldalt férumot Bécsben, ahol az
érdekelt partnerek, a TAG (Ausztria), az SNAM
(Olaszorszag) és a Bayernets (Németorszag) atviteli
rendszeriizemeltet0k, az osztrak, német ¢és olasz
illetékes szabalyozd
hatésagok egyeztettek a SoutH2 folyosd megvaldsi-

tasaval kapcsolatos teendkrdl.

minisztériumok, valamint a

Forras:

Bundesministerium fiir Wirtschaft, Energie und Tourismus:
Osterreich positioniert sich als europdische Drehscheibe fiir
griinen Wasserstoff. 16.09.2025.

Gas Connect Austria: Austria as a Hub for Green Hydrogen.
Press Release (19.09.2025.)

The SoutH:2 Corridor projekt weboldal, www.south2corridor.net/

Kapcsol6do hir: oktober végén az osztrak Gazdasagi
Minisztérium 274 millié eurd tamogatast itélt meg
hidrogénprojektek megvalositasara. Operativ szinten a
tamogatast az tulajdond  AWS  (Austria
Wirtschaftsservice GmbH) fejlesztési bank osztja szét a
négy kivalasztott, nagyszabast hidrogénprojektnek. A
tamogatas jogi hatterét a hidrogén fejlesztési torvény
(Hydrogen Promotion Act - Wasserstoffforderungsgesetz)
biztositja, amely Osszességében 820 millio € Osszeget
iranyoz  el6  2024-2026 iddszakra  hidrogénnel
kapcsolatos  fejlesztésekre:  eldallitasra, tarolasra,
infrastruktarara. A projektméretekre jellemzd, hogy az
egyik tamogatott projekt az OMV 140 MW-os
elektrolizalé rendszere, amely a swechati finomitot
fogja  kiszolgalni; emellett jelentds gazhalozati
infrastruktara projekt is megvalosul. Aussztria célja,
hogy eurdpai szinten is jelentds hidrogénkdzponta
(hydrogen hub) valjon.

allami

Ahhoz, hogy egy projekt tamogatasra alkalmas
legyen, az EU jogszabalyok szerint definialt megujulé
(RENBO) hidrogén kritériumoknak kell megfelelni. A
hivatkozott hidrogéntorvény azt is lehet6vé teszi, hogy
az elektrolizis alapti hidrogéneldallitd izemek max. 10
évig fix prémium tipusd tamogatast nyerjenek, aukcios
alapon. A tervezett elektrolizalo-kapacitas 300 MW.

4 Fels6-Bajororszag kormanya 2025 szeptemberében engedélyezte a Bayernets GmbH szdmadra a HyPipe one hidrogénvezeték
épitését, amely lényegében ,repurposed” vezeték lesz, azaz meglévé foldgazvezetéket alakitanak at hidrogénszallitasra. Az
atalakitasi munkalatok még 2025-ben megkezdédnek. A HyPipe one a németorszadgi hidrogénhaldzat része, amely
Bajororszagban a Burghausen térségében miikodé vegyipar mellett mas régidknak, példaul Ingolstadtnak is elényos. Az
el6készités soran a HyPipe PCI listara (EU kozos érdeki projekt, ,, Project of Common Interest” listara) is felkertilt.
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https://www.bayern.de/erste-wasserstoff-pipeline-hypipe-one-erhlt-grnes-licht/
https://www.hfc-hungary.org/tan/Hidrogen_projektek_a_7-PCI-list%C3%A1n_2025-12_S.pdf
https://www.hfc-hungary.org/2025_1_H2_Hirlevel_MARCIUS.pdf
https://www.hfc-hungary.org/tan/Hidrogen_projektek_a_7-PCI-list%C3%A1n_2025-12_S.pdf
https://oge.net/en/press-releases/2025/open-grid-europe-launches-new-hydrogen-training-centre
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20250916_OTS0100/hattmannsdorfer-legt-fahrplan-fuer-wasserstoff-zukunft-vor-oesterreich-positioniert-sich-als-europaeische-drehscheibe-fuer-gruenen-wasserstoff
https://www.gasconnect.at/en/recent/news/detail/austria-green-h2-hub
http://www.south2corridor.net/
https://www.omv.com/en/media/press-releases/2025/250929-omv-builds-one-of-the-largest-electrolysis-plants-for-green-hydrogen-in-europe
https://www.hfc-hungary.org/mhte-kepzes-zold-rfnbo-hidrogen-eloallitas-eu-s-szabalyrendszererol/
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A BMW bejelentette az j generacios iizemanyagcellainak sorozatgyartasat

A BMW Group Steyr gyara felkésziil az tizemanyagcella-
rendszerek sorozatgyartasara a cég szeptemberi
alapjan. A BMW Group harmadik
generacios hidrogén-lizemanyagcellas rendszerét 2028-
tol az ausztriai Steyrben gyartjak majd. A vallalat
miincheni és kompetenciakdzpontjai mar
megkezdték az elsé prototipusok gyartasat. A hajtaslanc

kozleménye

steyri

tovabbi alkatrészei a landshuti technoldgiai kdzpontbdl
érkeznek majd. A gyartdi kozlemény — az ilyen korai
fazisban megszokottnak tekinthetd iparagi gyakorlat
szerint — igen kevés konkrét miiszaki adatot tartalmaz,
mégis érdemesnek talaltuk a tovabbkozlésre.

LSteyr  gydrtdsi  helyszinként  valé  kivdlasztdsa
egyértelmilen bizonyitja elkotelezettségiinket az  eurdpai
innovdcié  irdnt. A  BMW  miincheni és  steyri

kompetenciakozpontjai kulcsszerepet jatszanak az 1ittord

iizemanyagcellds rendszerek fejlesztésében” — olvashato a

forrasként megadott kozleményben.

A BMW harmadik generdciés tiizemanyagcella-
rendszének lényege: kompaktabb, er8sebb, hatékonyabb.
Részletesebben kifejtve ez a kdvetkezSket jelenti:

e kompakt kialakitds: az iizemanyagcella-rendszer
altal elfoglalt hely koriilbeliil 25%-kal csokkent. A
teljesitménystrtiség jelentés nodvekedése lehet6vé
tette a korabbiakhoz képest kompaktabb kialakitast

e magas foku integracié: a harmadik generdcios
iizemanyagcella konnyen integralhaté lesz a
jovébeni jarmdarchitekturdkba is. Ez megnyitja az
utat a technologiailag nyitott megkdzelités el6it,
amely lehetévé teszi, hogy a jovOben a vasarlok
szamara kiilonb6zd  hajtasrendszer-valtozatokat
kinaljanak, koztiik {izemanyagcellasat is

e optimalizalt alkatrészek és megnovelt hatékonysag:
a rendszer lényegesen hatékonyabb lesz a korabbi
FC generacioknal. Ezt a Toyotaval kdzosen fejlesztett
hajtastechnologian alapuld alkatrészek és
tovabbfejlesztett megoldasok alkalmazasaval érik el.
A fejlesztések  nagyobb
teljesitményt eredményeznek,
fogyasztas mellett.

hatétavolsagot  és
alacsonyabb

Az elsOgenerdcids ilizemanyagcella-rendszert teljes
egészében a Toyota Motor Corporation (Toyota)
szallitotta és 2014-ben szerelték be a BMW 535iA
modellbe. A masodik generacié a jelenlegi BMW iX5
Hydrogen kisérleti, kis széridban gyartott flottaban
debiitalt. 2023-ban jelent meg és 20 orszagban probaltak
ki, részben szélséséges — tropusi és arktikus — iddjarasi
koriilmények kozott is.

A 2023-as BMW iX5 Hydrogen egyik példdinya. Kép: BMW.

A jelenlegi, harmadik generacié esetében a BMW
maga fejlesztette ki a teljes lizemanyagcella-rendszert,
de a technologia alap-épitéelemének tekintheté elemi
celldkat a Toyota szallitotta. Az {izemanyagcella-
rendszerek prototipusait jelenleg a BMW miincheni
hidrogénkompetencia-kézpontjaban gyartjdk. A proto-
tipusgyartas jelenleg az Osszeszerelési és tesztelési
folyamatok fejlesztésére és validalasara Osszpontosit,
kiilonos figyelmet forditva az iparositasra, a
mindségbiztositasra és a hosszabb tavi méretezhetd-
ségre. prototipusokat
felhasznaljak az iizemeltetési stratégia kidolgozasahoz,

Ezzel parhuzamosan a
valamint a rendszer és a jarmii szintjién torténd
validalashoz. Ezek a lépések elengedhetetlenek az
lizemanyagcella-technolégia
felkészitéséhez.

sorozatgyartdsra  valo

Harmadik generdcids, 2028-t6l sorozatgydrtdsban tervezett
tizemanyagcella a BMW fejlesztéinél. Kép: BMW Group

Az tizemanyagcelldk sorozatgyartasa varhatéan
2028-ban kezdddik a BMW Group steyri gyaraban, ahol
a BMW Group modellpalettdjanak Osszes hajtasrend-
lefeds, fejlesztési és  gyartasi
szakértelemre tamaszkodhatnak. Jelenleg 4j
tesztberendezéseket és gyartolétesitményeket épitenek,
az épiileteket pedig atalakitjdk, hogy beépitsék az 1;j
hajtastechnologiat és folyamatosan finomitsak azt.

szerét évtizedes
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Az tlizemanyagcellds jarmtivek kulcsfontossagu
alkatrészeinek gyartasat a BMW Group landshuti
gyaraban végzik. A hidrogén hajtaslanchoz specifikusan
fejlesztett BMW Energy Master sorozatgyartasahoz
sziikséges 1j hardverek és berendezések gyartasa 2026
majusaban kezddédik. A BMW Energy Master 400 és
800 V kozotti fesziiltségtartomanyban vezérli a jarmu
aramellatasat. Emellett a nagyfesziiltségi akkumulator
adatainak interfészeként is szolgal. Ezt a vezérlGegységet
szamos, kifejezetten az tizemanyagcellas alkalmazashoz
sziikséges alkatrész egésziti ki. A BMW iX5 Hydrogen

modell kisérleti

flottajahoz hasonléan
a landshuti gyar fogja
gyartani a kovetkezo
modellgeneracio
lUzemanyag-
celldgjanak hazat és
zardlemezeit.

~

Az tjgeneracids ilizemanyagcellat is a BMW iX5
Hydrogen modellbe épitik be, amely igy gyakorlatilag
valamennyi hajtaslanccal, vagyis benzin, dizel, plug-in

hibrid, akkumulatoros (BEV) és {izemanyagcellas
valtozatban is elérhetd lesz.
Az  alapvetéen j6  hirt annyi szerkesztdi

megjegyzéssel egészitjitk ki, hogy nagyon hasznos és
informativ lenne, ha a tervezett gyartasi volumenrol,
annak id&beni felfutdsardl, valamint arrdl is lennének
legalabb megkozelité adatok, hogy mely piacokon, mely
régiokban tervezik piacra vezetni az tjgeneraciés FC-vel
felszerelt jarmtvet.
Forras:

BMW Press Release (2025.09.02.): Hydrogen high tech at the
BMW Group: start of series production in 2028 is getting closer.
Bayern Innovative (2025.11.18.): Bavaria and the federal
government invest over 300 million € in hydrogen cars
and H2 trucks - BMW to develop series drive by 2028

Kapcsol6dé hir: november kozepén a BMW-nek
hivatalosan is megitéltek 273 milli6 eurd allami
tamogatast a személyautokban alkalmazhaté hidrogén-
tizemi hajtaslanc (HyPowerDrive) fejlesztésére. Ez
lehetévé azt is, hogy a hidrogéniizemi
jarmiiveket, jelen esetben a BMW iX5 Hydrogen modellt
ugyanazon a gyartosoron gyartsak, mint az
akkumulatoros elektromos (BEV) verziokat, és igy

teszi

jelentésen csokkentsék a gyartasi koltségeket. A
tamogatast a Szovetségi Kozlekedési Minisztérium

(BMV) valamint a Bajor Gazdasdgi, Regionalis
Fejlesztési és Energiaiigyi Minisztérium (StMWi)
biztositja. Ezen tulmenéen a bajor tartomanyi

kormanyzat tovabbi 35 milli6 € tamogatast ad
hidrogéniizemi teherautok beszerzéséhez. A tamogatas
tobb  jarmtkategériara is igénybe vehet6, a
kisteherautoktol a nehéz teherautokig. Alkalmazhato
tovabba mind {izemanyag-cellds, mind belsé égési
motoros (Hz-ICE) hajtaslanccal rendelkezd jarmtvek
a beruhdzasi tobblet-

beszerzésére. A tamogatas

koltségeknek akar 80%-at is fedezheti.

b
& ¥, (04 »as i

(b-j) J. Post, a BMW igazgatotandcsinak tagja, M. Soder,
Bajororszdg miniszterelnoke, P. Schnieder, szovetségi kozlekedési

miniszter, H. Aiwanger, Bajororszdg gazdasigi minisztere.
Kép: BMW Pachel Parkes

Uzemanyagcellas furgon és kamion: egy 1épéssel kozelebb

FCEV furgon: Toyota Hilux

A Toyota 0&sszel jelentette be, hogy 2028-ban kezdi
gyartani a Hilux hidrogén-iizemanyagcellas valtozatat.
A tervezés mar 2023-ban  megkezd6dott, a
prototipusokat  pedig  2024-ben legyartottak. A
kozleményben az a valédi tjdonsag, hogy most el6szor
neveztek meg konkrét idSépontot az FCEV modell
gyartasaval és lehetdségével
kapcsolatban.

piaci megjelenésének

A Toyota kozolte, hogy a kilencedik generacios
Hilux , ki fogja elégiteni az ligyfelek sokféle igényét a

globalis piacokon a hajtaslanc-opcidk széles skalajan
keresztiil”. Az 1 tizemanyagcellas modell a Hilux
kinalatanak része lesz. Az elektromos furgon tehat

akkumulatoros és hidrogénhajtassal is elérhet6vé valik.

A fentiekre tekintettel, mintegy elOkészitésként a
Toyota Motor Manufacturing UK mar 2024-ben 10 db
tizemanyagcellas Hilux prototipust gyartott le, amelyek
koziil 6tot terepi teszteknek vetettek ala a biztonsag, a
teljesitmény, a funkcionalitas és a tartdssag validalasa
céljabol. A  masik Ot prototipust iigyfél- és
médiabemutatdkon hasznaltak, illetve hasznaljak,

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0452048EN/hydrogen-high-tech-at-the-bmw-group:-start-of-series-production-in-2028-is-getting-closer
https://www.bayern-innovativ.de/en/emagazine/energy-construction/detail/more-funding-for-hydrogen-in-the-tank/
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tobbek kozott a 2024-es parizsi olimpiai jatékokon.

.

Uzemanyagcellds Hilux pototipus. Kép: Toyota Motor Europe

Az 1j Hilux a Toyota idén februarban bemutatott,
harmadik generaciés tizemanyagcellas rendszerére épiil,
amely jelentésen nagyobb tartdssagot é€s hatotavot (600

km) kinal elédjénél. Harom tankjaban Osszesen 7,8 kg
hidrogén tarolhaté ,,onboard”.

FCEV kamion: Daimler Truck — Gen H2

Kora 8sszel a Daimler Truck hidrogén-
prototipusai
sikeresen teljesitettek tobb mint 225 ezer kilométert valds
haszndlati koriilmények kozoétt. A Mercedes-Benz

GenH2 Truck kamionrol, fejlesztési fazisarol korabbi

lizemanyagcellas  kamionjanak  elsé

lapszamainkban t6bb alkalommal irtunk. A jarmi
kiilonlegessége, hogy cseppfolyés (LH2) hidrogént
tankol két, egyenként 40 kg kapacitdsu iizemanyag-
tartalyaba, igy hatdtdvja 1.000 km felett van, azaz

nemzetkozi szallitmanyozasban is hasznalhatd. A

mostani ujdonsag, hogy a prototipusokat o6t korai
felhasznalo, az Air Products, az Amazon, a Holcim, az
INEOS Inovy, és a Wiedmann&Winz cégek hasznaltak,
valés logisztikai feladatok ellatdsara, normal kozuti
forgalomban, 2024 juliusa ota.

A GenH2 Truck kamionok fogyasztasa az éles
tesztelés soran 5,6-8,0 kgr2/100 km kozott valtozott a
konkrét hasznalattdl, utvonaltdl, a szallitott tehertol (16-
34 tonna) fliggéen. A kamionok Osszesen 285
hidrogéntankolast végeztek, amelyek soran 15 tonna
cseppfolyés  hidrogént tankoltak. Németorszagban
jelenleg két LH2-tolt6allomas van: az egyik Woerth am
Rheinben (Dél-Németorszag), a masik Duisburgban. A
nagy hatétdv miatt meglehetésen nagy teriiletet jart be
az 5 prototipus, amit a mellékelt térkép szemléltet.
Lathaté a két LH2-tolt6allomas és a cég két szerviz-

allomésanak elhelyezkedése. Néhany szallitasi atvonal
a Benelux allamokba is atnyult.

M HoLcIM

A Daimler Truck jarmtifejlesztési vezetdje elmondta:
a kezdeti iigyféltesztek rendkiviil értékesek iizemanyagcellds
teherautdink tovdbbi fejlesztése szempontjibol. A GenH2

teherautdk  valds  logisztikai ~ miiveletekben  torténd
alkalmazdsdval — demonstrdlni  tudtuk  teljesitményiiket,

megbizhatdsigukat és hatékonysigukat a kiilonféle szallitdsi
alkalmazdsokban és fontos informdcidkat gyiijtottiink. Ez
lehetdvé teszi szamunkra, hogy a technoldgidt és a jarmiiveket
iigyfeleink egyedi igényei szerint finomitsuk egészen a
sorozatgydrtisig. Nem utolsé sorban a folyékonyhidrogén-
toltéallomdsok intenziv haszndlata a tesztek sordn lehetdvé
teszi  az  ilizemanyag-tankoldsi  folyamat  tovdbbi
optimalizdldsdt. Ezek a gyakorlati tapasztalatok segitenek
abban is, hogy optimdlisan felkészitsiik értékesitési és
szolgdltatisi részlegiinket a hidrogéniizemii teherautdk valds,
iiqyfelek felé torténd értékesitésének bevezetésére.

A visszajelzések alapjan a jarmtivek megbizhatéan
és zokkendmentesen integralhaték voltak a napi
logisztikai mtveletekbe. Az {igyfelek kiilonosen a mai
dizeliizem@i teherautékhoz hasonlé praktikumot
hangsulyoztak, tobbek kozott az 1.000 kilométer feletti
hatétavolsag, valamint a rovid, 10-15 perces tankolasi
id6 miatt. A kamionokat a sof6rok tankoltak meg a fent
emlitett két LH2-toltéallomason.

A tervek szerint a Daimler Truck 2025 negyedik
negyedévében egy masodik tesztkorre inditja ugyan-
azokat a GenH2 Truck kamionokat, 6t masik tigyféllel,
akik egy évig tesztelik a 40 tonnas kamionokat:

NBACH
REBER

L =rre ratiopharm  teyq

RHENUS
LOGISTICS
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A cél tovabbi tapasztalatok gyftijtése valds {izemi
koriilmények kozott, valamint az {izemanyagcellds
teherautok optimalis felkészitése a sorozatgyartasra az
ugyfelek igényei alapjan.

Five Fuel Cell Trucks. Five Use Cases. The results.

AR /. Transport von Flaschengasen
PRODUCTS £= Transport of cylinder gases
amazon Paketlogistik
Parcel logistics

Baustofflogistik
Building materials logistics

M HoLciM

PVC- und Vinyltransport
PVC and vinyl transportation

INEQS

Seecontainer

,—I;\ WIEDMANN & WINZ
Sea containers

A GenH2 kamion els6 kords teszteldi. Kép: Daimler Truck.

A sorozatgyartast és a piaci bevezetést megel6z6,
kovetkezé lépcséfok az, hogy kis sorozati gyartas
100 darab
teherautot szerelnek Ossze a worthi
gyarban. E nagyobb flottat 2026 végét6l kezdSdden
kiilonboz6 tigyfeleknél helyezik majd tizembe.

keretében  0Osszesen tizemanyagcellas

Mercedes-Benz

A valddi, kereskedelmi 1éptékli sorozatgyartas
megkezdésének  idépontja  egyel6re  bizonytalan.

Korabban 2027-2028-at iranyzott eld a vallalat, de ez
jelenleg meglehetésen valodszintitlen. Egyes friss hirek
szerint 2030 koriil indul a Gen H2 Truck valddi
tomeggyartasa, de jelen esetben ez nyilvan Osszefiigg a
cseppfolyodshidrogén-toltéallomasok rendelkezésre
allasaval is, mivel a jarmt és az LH2-toltéinfrastruktira
hasznalhatosaga erésen Osszefiigg.

FCEV kamion: Scania

A fentiekkel azonos logikaju, bar joval kisebb
léptékd Pilot Partner projektet inditott novemberben a
Scania. A neves skandindv gyarté foként az
akkumulatoros (BEV) hajtaslanc terén aktiv, de végez
tizemanyagcellas (FCEV) fejlesztéseket is, valamint

hidrogéniizem1i bels6 égésti motort (H2-ICE) is fejleszt.
FCEV kamionjanak prototipusat az Asko Norge-vel,

Norvégia legnagyobb élelmiszer-nagykereskedd és
szallitmanyozd cégével teszteli, igy szintén valods
logisztikai  feladatok elvégzése kozben tudjak

tanulmanyozni a hidrogéniizem® kamiont.

Hlusztrdcié. Kép: Scania.

A Pilot Partner program tobb mint egy egyszerd
tesztelés; tanulasi platform,
amelynek keretében a Scania és tigyfelei értékelik és

ez egy gyakorlatias

finomhangoljdk a fenntarthaté szallitmanyozasi
jarmfttechnologiakat. A varosi disztribticios

feladatoktol a nagyobb tavolsagu logisztikaig nyernek
adatokat, amelyek segitik validalni a technoldgia
teljesitményét, miikodési hatékonysagat és nem utolso
sorban a TCO (Total Cost of Ownership) koltségeket. A
Scania esetében kevés az FCEV-re vonatkozoé publikus
miiszaki adat, és a tervezett piacra 1épés iitemterve sem
ismeretes.

Forras:

Fuel Cells Works: Toyota to Launch Hydrogen Hilux Pick-Up
in 2028. 2025.11.10.

New Toyota Hilux FCEV Prototype (2024) | 600 km Range
Hydrogen Fuel Cell (Youtube video)

Daimler Truck: Fuel Cell Trucks Successfully Complete More
Than 225,000 Kilometers in Real-World Customer Operations.
Scania testing electrification and hydrogen solutions with
customers through Pilot Partner initiative. Scania, 2025.11.13.

Uzemanyagcellas tavolsagi busz a lathataron: Setra H2 Coach

__|__.__ ———t

COACH

A Daimler Buses megkezdte a Setra markaja hidrogén-
tizemanyagcellas autobusz (FCEB, Fuel Cell Electric Bus)
tesztelését a sorozatgyartas eldkészitési folyamatdnak
részeként. A 13,9 méter hosszt, H2 Coach fantdzianevet
viseld busz f6 tjjdonsaga, hogy ez nem egy varosi, helyi
kozosségi kozlekedésben alkalmazott busz, hanem az
egyik els6, hidrogéniizem tavolsagi autobusz.

Illusztrdcid. Kép: sustainable-bus.com
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https://fuelcellsworks.com/2025/11/10/fuel-cells/toyota-to-launch-hydrogen-hilux-pick-up-in-2028
https://www.youtube.com/watch?v=tVUwOTOthjY
https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/pressrelease/five-and-a-half-times-around-the-world-daimler-truck-fuel-cell-trucks-successfully-complete-more-than-225000-kilometers-in-real-world-customer-operations-53182162
https://www.scania.com/group/en/home/newsroom/press-releases/press-release-detail-page.html/5253297-scania-testing-electrification-and-hydrogen-solutions-with-customers-through-pilot-partner-initiative

H: - Hidrogén Hirlevél
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Hatétavolsagként min. 800 km-t ad meg a gyartoi
kozlemény. Két tartalyban, Osszesen 46 kg hidrogén

onboard  tarolasara van lehet6ség. 300 kW-os
tizemanyagcellajat a Daimler és a Volvo kozos

vallalkozasa, a Cellcentric gyartja.

Az tlizemanyagcelldss modell a mar meglévd,
akkumulatoros S 517 HD autdbuszra épiil, amelyben az
tizemanyagcella a kozponti elektromos motort hajtja
meg. A villanymotor altal folyamatosan leadhato
teljesitmény 320 kW, de képes 400 kW csucsteljesit-
ményre is, amit az ideiglenes energiataroloként szolgald
akkumulatorpakk is tamogat nagy terhelések esetén. E
teljesitményszintekhez 1368 Nm, illetve max. 2 470 Nm
nyomaték tartozik. Megengedett 6ssztomege 24,7 tonna.

Az iizemanyagcellds Setra tesztelése a sorozat-
gyartas el6készitésének része. A tesztvezetések belsd
tesztpalyan, illetve koztton torténnek, mivel utobbihoz
mér rendelkezésre 4ll a TUV vonatkozé tanusitvanyas.

Az ilyenkor nagyjabdl szokasosnak tekinthetd
autdipari gyakorlat szerint az informacidkat inkabb csak
,csepegtetik”, igy
nyilvdnossagra a tervezett sorozatgyartasi, illetve piacra
lépési datumot. Az 4j modell kiegésziti a Daimler Buses
hidrogéniizem buszkinalatat. A Mercedes-Benz eCitaro
(csuklods) tobb
miikddik eurdpai varosokban, sét, 2024 oktdberében egy

sajnos a Daimler nem hozta

tizemanyagcellas modell mar éve

ilyen modellt Budapesten is tesztelt a BKV.

Kapcsolddo cikk: Hidrogén-iizemanyagcellds csuklos busz
hazai tesztelése a BKV-nil — Hz Hirlevél 2024/4. (11. o.)

Az egyel6re nem ismert, hogy a német buszgyartd
esetében e dontés stratégiai elmozdulast jelent-e a
hidrogén iranyaba a tavolsagi buszok szegmensében. A
kozt
akkumulatoros modellek (Mercedes eCitaro, Mercedes
elntouro), de a Setra lizemanyagcellas valtozata arra utal,
hogy a cég kettés megkdzelitést alkalmaz e-mobilitasi
fejlesztéseiben, azaz az iizemanyagcellas hajtaslancot is

Daimler Buses modelljei kozismertek az

alkalmazni kivanja.

Illusztrdcié. Kép: sustainable-bus.com

A H: Coach fejlesztése a Daimler Buses neu-ulmi
telephelyén torténik, amely az Osszes tavolsagi busz
(coach) kompetencia kozpontja, fiiggetleniil azok
hajtaslancatdl. Az tizemanyagcellas busz jarmttechno-
logiaja nagymértékben épit a Mercedes-Benz GenH2
Truck
amelyhez az tiizemanyagcellit a Volvo Csoporttal
torténd egyliittmiikodésben, a Cellcentric nevet viseld
kozos vallalkozason keresztill biztositjak. A GenH2
Truck kamionrél korabban mar szintén irtunké, de
fontosabb, hogy az anyavallalat, azaz a — 2021 ota
onallo, t6zsdén jegyzett cég — a Daimler Truck 2050-re

tizemanyagcelldss kamion komponenseire,

vezetd iizemanyagcella-gyartéva kivan valni a
nehézgépjarmi szegmensben. A Daimler Buses pedig a
Daimler Truck egyik iizletaga, igy érthetd, hogy a
fejlesztések egymast erdsit6 célokat képviselnek.
Kapcsolédo: bar a hidrogénmobilitds

lassabb a korabban vartnal, az autdébusz szegmensben

felfutasa

vannak biztaté tendenciak. Kina és Dél-Korea szerepe
meghatarozo, de eurdpai szinten is van elérelépés. Az
utdbbi két, statisztikailag lezart évben ugyanis jelentds
mértékben nétt a hidrogén-iizemanyagcellas buszok
(FCEB) értékesitése. Az EU-t, tovabba Norvégiat és
Svajcot lefedé — de Nagy-Britanniat és frorszagot nem
tartalmazd — statisztika szerint 2024-ben Osszesen 354
FCEB varosi értékesitettek, 69%-0s
novekedés a megel6z6 évhez képest. Ezt megel6zGen,
2022/2023-ban is 65%-0s volt a novekedés Eurdpaban;
igaz, viszonylag alacsony bazisrol tortént az indulas.

buszt ami

DEVELOPMENT OF HYDROGEN FUEL CELL
CITY BUS MARKET IN 2018-2024

354

47 69%
87 89 Solaris

0 m B

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Uzemanyagcellds vdrosi buszok éves értékesitése

Eurdpaban (EU, Norvégia, Svdjc). Kép: Solaris Bus & Coach

Az utdbbi két év dinamikus novekedése mellett a
fenti dbra masik érdekessége, hogy 2024-ben a Solaris
6nmagaban meghatarozo, 69%-os részesedést ért el, de
a megel6z6 években is legalabb 40% volt a részesedése.
Az abszolut szamok tekintetében ez azt jelenti, hogy
2024-ben 245 db FCEB buszt értékesitett, mikozben
Osszesen 1.525 db buszt adott el. A Solaris varosi busz

értékesitésén beliil 16% volt az {izemanyag-cellas arany.

5 A tesztjarmtként valo tantsitas jogszabalyi hattere: German Regulations Authorizing the Use of Vehicles for Road Traffic.
¢ H> Hirlevél 2024/3 (5. o.): Folyékonyhidrogén-toltéallomasok Dél-Koredban és Németorszagban.
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Szintén az eurdpai, azon beliil a CEE régi6 pozitiv
hirei kozé tartozik, hogy 2025 december elsejétdl a Bécs
varos tulajdondban all6 Wiener
kozlekedési vallalat 10 iizemanyagcellds buszt allit
iizembe. Ezek révén Bécs 39A szamu vonalan csak
hidrogéniizem(i buszok fognak kozlekedni. A 12 m
hosszu,

Linien ko6z0sségi

haromaijtos,
buszokat a portugal Caetano szdllita. A beszerzési
tendert még 2024-ben nyerték el. Ez az egyik busztipus,
amelyet tavaly Magyarorszagon is teszteltek tobb hazai
varosban. A buszokhoz a Wien Energie kozmiticég zold

lizemanyagcellas H2.City Gold

hidrogént fog szallitani tizemanyagként, és a buszokat a
kozlekedési vallalat Leopoldau nevili depdjaban telepitett
hidrogén-toltéallomason tankoljak.

%= WIEN ENERGIE ,,

A Wiener Linien egyik hidrogéniizemii buszdnak tankoldsa Bécsben.
Kép: Wiener Linien/Max Déringer

Bécs 39A vonala meredek emelkeddir6l, rovid
megallasi tavolsagairdl és jelentds csucsforgalmarol
ismert. Kozlekedés szempontjabdl ez a varos egyik
legmegterhelébb viszonylata. A Wiener Linien éppen
emiatt helyezi erre az utvonalra a hidrogéniizemi
buszokat. Az elmult hetekben az FCEB buszok
tesztelésen, a sof6rok és a kiszolgald miszaki
személyzet pedig atfogd képzésen vettek részt a

kereskedelmi tizem inditasa el6tt.
) — -

— [

rare)

Hidrogéniizemii busz egy bécsi megdlloban. Kép: Sustainable Bus

Forras:

Sustainable Bus e-Magazine: Hydrogen coaches? Setra begins
testing of a technology carrier with cellcentric fuel cell module
Sustainable Bus e-Magazine: Vienna’'s line 39A switches to
full hydrogen operation thanks to CaetanoBus fleet.

Eurdpa legnagyobb hidrogén-télt6allomasa

A H2 Mobility GmbH. 2025 m4éjus végén a Rheinbahn és
a Stadtwerke Diisseldorf tarsasagokkal kozdsen
megnyitotta Eurdpa legnagyobb hidrogén-toltéallomasat
(HRS) a németorszagi Diisseldorfban. A Hoherweg titon
talalhaté Gj HRS 5 tonna/nap hidrogén kitankolasdra
alkalmas, sokszorosa az eddig jellemzd
kapacitdsoknak. Tobbbszorose az AFIR (alternativ
tizemanyag-infrastruktara) rendelet altal elvart, legalabb
1 tm/nap kapacitasnak is. A nagy teljesitményi
technologianak koszonhetden egyszerre harom jarmd is
feltolthetd — koztiik buszok, teherautdk, személyautok és
kénnyi haszongépjarmiivek, 350, 500 és 700 bar
nyomasszinten. A jelentd
kompresszort a Hoerbiger €s az Ariel fejlesztette. A HCP
500 markanevet visel6 kompresszor max. 250 kg/déra
kiszolgalasi kapacitasra képes és meglehetésen kompakt
kialakitasu.

ami

toltéallomas  szivét

Az atado linnepség soran a Szovetségi Kozlekedési
Minisztérium  (BMV) illetékes
legnagyobb hidrogén toltéallomasanak atadasat ,erds
jelzésnek” értékelte a hidrogénmobilitas fellenditésére
Németorszdgban. Eszak-Rajna-Vesztfélia kormanya

vezetbje  Eurdpa

szintén fontos lépésnek tartja a projektet, ezért Mona
Neubaur, tartomanyi gazdasagi és éghajlatvédelmi
miniszter allaspontja szerint: ,azokon a teriileteken, ahol
az elektromos dramelldtis kiépitése nehéz, és kiilondsen ott,
ahol az akkumuldtoros elektromos meghajtdsok elérik

hatdraikat, a hidrogén lehet a megoldds. Rovid tankoldsi
iddvel és nagy hatétdvolsiggal a hidrogéniizemii jarmifvek
kiilondsen a buszforgalomban és nehéz teherfuvarozdsban
mutatjik meg erdsségeiket.”

Hydrogen Compressor Package

Achieve high mass flow hydrogen compression

A nagyteljesitményti HRS és annak kompresszora. Kép: Hoerbiger
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https://www.hfc-hungary.org/hidrogen-busz/
https://www.hfc-hungary.org/hidrogen-busz/
https://www.sustainable-bus.com/alternative-drive-coach/setra-hydrogen-fuel-cell-coach-test-drives/
https://www.sustainable-bus.com/fuel-cell-bus/wiener-linien-hydrogen-bus-line-vienna-39a/
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A toltéallomast és a kapcsolodd elektrolizaldt a
Kozlekedési
tamogatta: 3 137 ezer eurdval az 4j toltéallomast és 1 212
ezer eur6val az onsite elektrolizalé rendszert. Tagabb
értelemben a hidrogénmobilitas fejlesztését Eszak-Rajna-
Vesztfaliaban az NRW.Energy4Climate energiaiigynokség

Szovetségi Digitdlis és Minisztérium

is tdAmogatja, amely kulcsszerepet jatszik a regionalis
hidrogén-okoszisztémak fejlesztésében.

A Hx-toltéallomds dtaddsi iinnepsége. Kép: fuelcellsworks.com

A toltéallomas hidrogénellatasat 2026-t6l a
diisseldorfi varosi kozmftvallalat 2 MW kapacitasu
elektrolizaldja biztositja, amit a toltéallomas mellett
telepitettek, és ami kizarélag megujuld alapa villamos
energiat hasznal majd. Az elektrolizalé {izembe
helyezéséig beszallitott hidrogént alkalmaznak, amely
z0ld (RFNBO) hidrogén tantsitassal rendelkezik.

A H2 Mobility uttdré szerepet jatszik a nyilvanos
hidrogén-toltdinfrastruktira fejlesztésében és Eurdpa
legnagyobb hidrogéntoltéallomas-iizemeltetdie.
Tevékenységi teriiletei kozott szerepel a miiszaki
fejlesztés, a finanszirozas, a tervezés, az épités. A cég
a szolgaltatasok terén is egyre aktivabb, igy példaul
tanacsadast, marketing feladatokat, az allomasok
tizemeltetését, kalibralasat és mindségellendrzést is
vallal. A H2 Mobility egyik fontos célja, hogy 2028-ra
teljes mértékben atalljon megujuld alapt Ho-re.

A fenti cél érdekében még 2024 szeptemberében 6t
évre szolo atvételi (offtake) szerzodést irtak ala a
francia LHyfe céggel 1200 tonna zold (RFNBO)
hidrogén vasarldsara, amellyel a H2 Mobility tolt6-
allomasait latjak el.

A Ho-toltéallomasok kapcsan kiemelten fontos,
hogy van-e, lesz-e kelld6 mennyiségli végfelhasznalo,
azaz hidrogéniizem@ jarmii. Azonban a diisseldorfi
Rheinbahn flottdjaban mar jelenleg is 20 hidrogéniizemi
busz miikodik, ezért a Lierenfeld-i jarmfitelep kozvetlen
kozelében 1étesiilt az 4j, nagy kapacitasa HRS. Emellett
Eszak—Rajna—Vesztfélia (NRW) Kkifejezetten ambicidzus
szakpolitikai programokkal rendelkezik; példaul a

tartomény hldrogén KBH Specifications

utlterve mltegy 3800 Discharge Pressure (bar) 500
darab lizemanyag- ) ,

B Discharge Pressure (psig) 7,250
cellas busz forgalomba

s . Flow at design point (kg/hr) | 250

helyezését tervezi
2030-ra. Emellett a Number of Stages £
tartomany 2020-tol Stroke (in) 4.25
részt vett egy Stroke (mm) 108
HyTrucks nevet viseld, Max RPM NEE
hatarokon atnyuld,

Non-lubricated Cylinders

Hollandiat, Belgiumot

, - . Capable of full non-reversing loads
és Eszak-Rajna-

Vesztféliét magéba Vertical Orientation

foglalé kez deménye— Kompresszor miiszaki specifikdcio.

Forrds: Artel Corp.

zésben is, amely
hidrogéniizemi teherautokat és toltdinfrastruktirakat

volt hivatott tamogatni és demonstralni. E projekt

egyfajta  folytatdsa a  HyTruck NRW  stratégiai
kezdeményezés,  amellyel  Eszak-Rajna-Vesztfalia
igyekszik ~ megteremteni  azokat a feltételeket

(hidrogéniizem jarmiivek, infrastruktiira, szabalyozas,
piaci igény), amelyek sziikségesek a hidrogéniizemu
teherautok terjedéséhez. A cél az, hogy ne csak
demonstracié legyen, hanem valodi, miikodéképes
haloézat, és gazdasagi szempontbdl is életképes méret
hidrogénmobilitasi okoszisztéma. Eszak-Rajna-
Vesztfalia tehat
toltSinfrastruktira fejlesztését, tamogatja a nehéz
haszongépjarmiivek épiil6  hidrogén-
toltéallomasok létesitését, parhuzamosan az emlitett

jarmtpiaci bevezetési kezdeményezésekkel.
o ,

ezért is aktivan Osztonzi a

szamara

Europe’s most powerful hydrogen
refuelling station opens in
Diisseldorf

A toltéallomds létesitésében egyiittmiikodd cégek vezetdi az dtaddsi
ceremonidn. Kép: NOW GmbH és sajit szerkesztés.

” 7

Bar a diisseldorfi 4j hirdogén-t6ltéallomas (HRS)
europai méretrekordernek szamit, Kindban Iléteznek
hasonléan nagy, vagy még nagyobb kapacitasu HRS-
ek. 2024 6szén nyilt meg a kinai Hangyangban, Shanxi
Provincidban egy 9.000 kgm/nap  kapacitasu
toltéallomas. Vezetéken at latjak el hidrogénnel, ami
egy kozeli kokszolomii kemencéjében keletkezé gazbol
(coke oven gas) szarmazik, amelyet PSA technologidval
tisztitanak meg megfelel6 mindségtire. A nagy
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kapacitasi HRS a Jinnan Steel acélmii flottajabol 400
hidrogéniizemti ~ teherautét  hivatott  kiszolgalni
tizemanyaggal. A toltéallomas a hidrogén mellett LPG és
elektromos toltést is nyujt.

9 t/nap kapacitisi hidrogén-toltdillomds a kinai
Hangyangban. Kép: Hangyang

A Hangyang toltéallomas fosszilis alapu,
gyakorlatilag , mellékterméknek” tekintheté hidrogént
haszndl, azonban hasonlé méretkategdridban létezik

z6ld, megujuld alapa hidrogén-toltéallomas Changsha

varosban (Hunan Provincia). A kb. 2 tiz/nap kapacitasu
toltéallomason onsite modon, lagos elektrolizaloval és
megujuld villamos energiat haszndlva allitjdk el6 a
hidrogént. A toltéallomast a Sany Group épitette és
2024 tavaszan kezdte meg probatizemét.

Changshai hidrogén-toltéallomds. Kép: Xinhua News

Forras:
Electrive: Europe’s largest Hz station opens in Diisseldorf.
H2-View: Lhyfe signs five-year green hydrogen supply deal
for German refuelling stations.

FuelCellsWorks: Hangyang Unveils 9,000Kg/Day Hydrogen
Refueling Station in Shanxi, China.

Ki fizeti a felarat a z6ld hidrogén alapu miitragyaért? Paraguayban mar tudjak

A Yara globalis miitragyagyarté vallalat 2025 &szén
megallapodast irt ala a paraguayi Atome vallalattal. A
szerz6dés lényege, hogy a Yara 100%-ban felvasarolja az
Atome 145 MW elektrolizalo-kapacitdsu zaszldshajo
projektjében eléallitott zoldhidrogén alapt miitragyat. A
kotelez6 érvényli megallapodas értelmében a globalis
miitragyagyarté cég legalabb 10 évig zdld kalcium-
ammoénium-nitratot (CAN) vasarol az Atome villetai
(Paraguay) iizemébdl. E megallapodas tetd ala hozasa az
Atome végleges beruhdzoéi dontése (FID) el6tti, utolsod
kereskedelmi mérfoldkének szamit.

A Yara mezbgazdasagi ellatasi lancaban mar
jelenleg is értékesit alacsony karbon-labnyommal
rendelkez6 mitragydkat egyes {igyfeleinek. A cég
tgyvezetd alelndke, Chrystel Monthean szerint a ,,zold”
CAN mifitragya-ellatas erdsiti a vallalat portfolidjat, és
lehetévé teszi, hogy jobban reagdljon a keresletre. A
Villeta projekt vizenergian alapuld elektrolizissel zold
hidrogént allit el6, amelyet kb. 260 kt/év mennyiségl
CAN mtitragya gyartasahoz hasznalnak fel. Ezaltal az
Atome a hagyomanyos gyartashoz képest sokkal
alacsonyabb karbonintenzitdsi mutragyat tud kinalni. A
projekt komoly, alapos el6készitését mutatja, hogy:

e az ltaipu vizerémubol” szarmazd, baseload jellegti,
z06ld villamos energidra mar megkototték a PPA-t
(Power Purchase Agreement)

o Viletta, illetve az Atome iizeme a Paraguay folyd
mentén talalhatd, ahol a kedvezé adottsagokat nem
csak a jelentds kapacitasut vizerdmi és a meglévo,
szomszédos alallomas adja. A teriilet szabad-
kereskedelmi zonanak is mindsiil és a kozelében
export-import terminal is talalhato

e a fix Osszegl, 465 millié dollar értéki tervezési €s
épitési (EPC) szerz6dést mar megkototték

o a teljes eldallitott z0ld mfitragya mennyiségre a
fentiek szerint megvan az offtake szerz6dés, amely
raadasul kotelezd érvényt (binding offtake)

e a projekt finanszirozasa — mind sajat t6kébol, mind
hitelb6l — jol halad. A hitel iranti érdeklédés
OtszOrdsen tuljegyzett

145MW Villeta Project Highlights

ITAIPU Hydropower:

ssafome

| 145MW Villeta |
| T SN K

Itaipu (14 GW) vizerdmii. Kép: Atome és sajit szerkesztés

7 Itaipu a vilag egyik legnagyobb vizerémtive, 14 GW(!) kapacitassal. A vizerémt Paraguay és Brazilia kozos tulajdona és a két
orszag egylitt lizemelteti. Ez a vizerdm{ Paraguay villamosenergia-ellatasanak jelents részét, 80-90%-at biztositja. A viztarozd
nemcsak aramtermelésre szolgal, hanem vizellatasra, mezégazdasagi ontdzésre, halgazdalkodasra, turizmusra is hasznaljak.
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https://www.electrive.com/2025/05/27/europes-largest-h2-refuelling-station-opens-in-dusseldorf/
https://www.h2-view.com/story/lhyfe-signs-five-year-green-hydrogen-supply-deal-for-german-refuelling-stations/2114450.article/
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e a projekt szociadlis hatasainak
vizsgalatat az IFC (International Finance Corporation, a
Vilagbank Csoport egyik tagintézménye) alapelvei

szerint végezték el.

kornyezeti és

A Viletta projekt varhatoan 2028-ban kezdi meg a
kereskedelmi jellegi termelést. ,A Yara-val kotott
megallapodas megerdsitése
modelliinknek, amelyet alatamaszt az a piaci igény,
hogy a vilag legnagyobb élelmiszer- és italgyartoi
torekednek a  beszallitéi  lancukban  keletkezd
csokkentésére” -

fontos kereskedelmi

mezOgazdasagi  kibocsatasok
hangstlyozta az Atome ammonia- és mitragyapiacokért
felel6s igazgatdja. Véleménye szerint az élelmiszer- és
italgyarté Odridscégek hajlandoak tobbet fizetni az
alacsony karbonlabnyomu mitragyakért, mikodzben a
cég az elsé zoldhidrogén-alapi miitragya projektjével
kapcsolatos beruhdzasi dontés  (FID)
meghozatalara késziil Paraguayban.

végleges
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A ,z6ld” CAN miitrdgya eldallitasi sémdja Vilettaban. Kép: Atome

Az Atome CEO-ja, Oliver Musat kiemelte, hogy
példaul a PepsiCo-hoz és
multinacionalis vallalatok legalabb részben at kivannak
allni a széndioxid-kibocsatdsi jogok vasarlasarol a
beszallitéi lancukon beliili tényleges kibocsatas-
csokkentésre. A miitragyak jelentésen hozzajarulnak az
élelmiszer-értéklanc UHG kibocséatasdhoz, kiilonosen az
élelmiszer- és italgyarto vallalatok esetében, ezért ezek a
véllalatok az elsédleges célcsoportok kozé tartoznak.
(Példaul egy doboz kola esetében, magat az italt és
csomagolasat is  beleértve, mftragyahasznalatbdl
szarmazhat a kapcsolédd széndioxid-labnyom kb.
egyharmada.) A CEO szerint azok a multinacionalis

a Nestléhez hasonlo

vallalatok, amelyeknek a globalis ellatasi lancaikban
csokkenteniiik kell a 3. kategoridba tartozo (Scope 3)
kibocsatasokat, a zold mutragyak révén ezt viszonylag
alacsony koltségekkel megtehetik, ha a kibocsatasokat
szétosztjak az egyes termékcsaladokra.

Az eldallitott  zold
mitragyak varhatdéan koltségiikben is versenyképesek
lesznek a hagyomanyos, ,sziirke” alternativakkal,
mivel a mai piacon az alacsonyabb karbon-intenzitasa
miutragyak kb. 20%-os feldrral keriilnek forgalomba.
Bar az emlitett z6ld CAN mfitragya mennyisége Latin-
Amerika nitrogénmiitragya-igényének kevesebb mint
1%-at teszi ki, az Atome szerint ez elég jelentOs
mennyiség ahhoz, hogy kereskedelmi szempontbol méar
érzékelhetd legyen, de elég kicsi ahhoz, hogy
elkeriilhet6k legyenek a finanszirozasi kockazatok,
vagy az infrastrukturalis kihivasok. Fontos tudni, hogy
Dél-Amerika, de azon beliil is Paraguay, Brazilia,
tobb mint 90%-at

sziirke miitragya

Atome villetai {izemében

Argentina mftragyaigényének
importalja, kovetkezésképpen a
mindig dragabb Latin-Amerikdban. A mitragyaimport
magasabb dra pedig csokkenti a sziirke importtermékek
és a hazai zOld termékek kozotti koltségkiilonbséget,
ami segiti a z0ld ammonia alapti projektek verseny-
képességét. A helyi termelés stratégiai fedezetet nyujt
az importkoltségek és az aringadozasok ellen,
kiilonosen  azoknak a  vallalatoknak, amelyek
hajlanddak a zdld prémiumot megfizetni. Mas és e
szempontbol nehezebb lenne a helyzet, ha pl.
Eurdpaban gyartandk a zold miitragyat, ahol a versenyt
az olcs6, magas karbonlabnyomu orosz miitragya-
termékekkel kellene felvenni.

Sokkal kevésbé el6rehaladott fazisban, de az Atome
honlapjan megtalalhat6 egy masik, Yquazu nevet viseld
z0ld mitragya projekt is, amely szintén vizenergiara és
elektrolitikus alapti z6ld hidrogénre épiil. Viszont ide
mar jéval nagyobb, 300 MW-os kapacitast terveznek.

Forras:

H2-view, 2025.09.12.: Atome signs 10-year green hydrogen-
based offtake deal with Yara ahead of FID.

H2-view, 2025.08.07.: Why food giants are willing to pay extra
for Atome’s green hydrogen-based fertilisers

ATOME plc.: 145 MW Viletta Project Summary

MW léptékti, szilard-oxidos (SOEL) elektrolizalok

Tobb tiz, és tobb MW-1éptékii
elektrolizalé rendszerek miikddnek mar jelenleg is, de
ezek féként lugos, vagy PEM-tipusu -elektrolizalo-
technologidk. A magas hémérséklet(i elektrolizalok, a
szilard-oxidos (SOEL, Solid-Oxide Electrolyser)
elektrolizalok miiszaki kiforrottsdga még joval

esetenként szaz

alacsonyabb szinten all, joval kevésbé elterjedt
rendszerek a mai gyakorlatban. Eppen emiatt érdekes,
hogy az 6sz folyaman valds ipari kornyezetben kezdett
lizemelni az eddigi legnagyobb, 2,6 MWeLac teljesit-
ményli szilard-oxidos elektrolizalo, amely kb. 60 kg/h

hidrogént termel. A Neste rotterdami finomitéjaban
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https://www.h2-view.com/story/why-food-giants-are-willing-to-pay-extra-for-atomes-green-hydrogen-based-fertilisers/2130483.article/
https://www.atomeplc.com/projects/villeta/

H: - Hidrogén Hirlevél
2025/4. december

kertilt sor erre a kisérleti projektre, amelynek az a célja,
hogy valds {izemi kornyezetben validdlja a magas
hémérsékletti (850 °C) hidrogéntermelés lehetdségét. A
moduldris szerkezetben felépitett SOEL rendszer 3
blokkbol all, mindegyiken beliil 4 modul talalhat6. Az
egyes modulok 60 stack-et tartalmaznak, és egy-egy
stack-ben 30 elektrolizalo-cella talalhatd, egyenként
128 cm? aktiv feliilettel. A rendszer 30 bar nyomason
szolgaltatia a hidrogént, ami megfelel a finomitoi

hidrogéngaz-haldzat elvarasainak.
Cell Stack Module System
0.11 kW o 33 kW =N 200 kW Xl 2.4 MW
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A SOEL rendszer felépitése. Kép: Int. Journal of Hydrogen Energy

A Sunfire adatkozlése alapjan a  SOEL
elektrolizaldja kb. 85%tav hatdsfokkal miikodik, ami
szamottevéen nagyobb, mint a hagyomanyos, fent
emlitett alacsony hémérséklett elektrolizalokkal elérhetd
hatasfok. Ugyanakkor érdemes figyelembe venni a
késébbiekben Kkifejtett hatranyokat, limitaciokat is. A
rendszer altal termelt z6ld hidrogént a telephelyen, a
sziirke hidrogén részleges helyettesitésére hasznaljak. A
technologia az EU altal finanszirozott MultiPLHY
projekt részeként valdsul meg.

25 MULTIPLHY h

L

Az elektrolizald részben a finomitdéban keletkezd

hulladékh6t hasznositja, ezzel is csokkentve az
elektrolizis fajlagos villamosenergia-sziikségletét. A
magas homérsékleti SOEL-be lényegében gbz

allapotban lép be a viz, ami Oonmagaban csokkenti a
fajlagos villamosenergia-sziikségletet, de a SOEL magas
miikodési hdémérséklete a jobb reakcidkinetikan
keresztiil is javitja az elektromos hatésfokot. Igy a fent
emlitett kb. 85%tnv, ac hatasfok igen jonak szamit, amit
raadasul a villamos energia input ,AC” (valtéaram)
oldalara kell érteni. Osszességében, rendszer szinten kb.
30%-kal kedvezdbb a SOEL hatdsfoka, mint az alacsony
hémérsékletd (AEL, PEM) elektrolizaléké. A SOEL
esetében akar 40 kWh/kgn: koriili fajlagos villamos-
energia-felhasznalas is elérhet6, ami az EU-s Clean
Hydrogen Partnership stratégiai dokumentumai alapjan
még tovabb javulhat 2030-ig.

A SOEL el6nyei kozé tartozik még, ahogy a fenti
abra alsd részén is lathato, hogy nem csak viz(gdz),
hanem széndioxid-koelektrolizisre is képes. Utdbbi
esetében viz és CO: egylittes elektrolizise valdsul meg,

[ Surong P poector NI

“The Game-Changer”
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A SOEL elektrolizdlé miikodési elve. Kép: Sunfire.

amely egyetlen 1épésben szintézisgazt eredményez. A
szintézisgaz (jellemzéen CO és H: elegye) pedig
kiemelked8en fontos alapanyag tobb iparagban, igy pl.
tizemanyagok (e-kerozin, e-dizel, szintetikus metan,
stb.), vegyipari termékek, mlianyagok, vagy ammonia
eléallitdsaban. Tovabbi elény, hogy a magas
hémérsékletti  elektrolizdlok nem  tartalmaznak
nemesfémeket, mint pl. platina vagy iridium.

A SOEL hatranyai kozé tartozik, hogy hossza az
inditasi és ledllitasi id6, a miikodés kozbeni terhelés
valtoztatasara pedig csak lassan és korlatozottan van
lehet6ség. A SOEL-t tehat foként
hidrogéntermelésre lehet hasznalni. Kevésbé illeszthetd
a fluktudlo jellegli, megujuld energia-forrasokhoz.

zsinOrizemu

Tovabba, az emlitett magas elektromos hatasfok
eléréséhez  meglehetésen  magas  hdémérsékleti

hulladékhdre van sziikség, ami nem mindenhol all
rendelkezésre. A kihivasok kozé tartozik, illetve ezaltal
a fobb fejlesztési iranyok kozé, hogy az élettartama
egyelére nem kelléen hosszi és magas a fajlagos
beruhazasi koltsége.

A SOEL elektrolizalok tehat a laboratériumi
léptékbdl és tesztelésbdl lassan atkeriilnek az ipari,
tizemszer(i gyartasi fazisba. Tervek szintjén ismeriink
joval nagyobb, tobb tiz, vagy akar szaz MW léptékii
SOEL projekteket is, ezért gyartasaval tobb cég
probalkozik Eurdpéaban is. Az eurdpai gyartok koziil
érdemes kiemelni a dan Topsoe-t, amely éppen idén,
oktober végén nyitotta meg SOEL cellakat gyarto
Herningben. A 23 négyzetméter
alapteriileti lizem gyartasi kapacitdsa 500 MW/év, és
eleve lehet6ség van a késébbi bovitésre.

tizemét ezer

TOPSO

»_1,-’ NE§ing Eneigy Treng

VAl

A Topsoe herningi SOEL-gydrtdiizeme és megnyitdja. Kép: Topsoe.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet

19



H: - Hidrogén Hirlevél
2025/4. december

A német Thyssenkrupp Nucera ugyancsak 2025-ben
nyitotta SOEL
gyartolizemét a tiiringiai Arnstadtban. Ez a projekt
kozds a neves Fraunhofer IKTS kutatointézettel. Az
elektrolizalé-kotegeket (stack-eket) a Fraunhofer IKTS
altal tervezett és épitett kisérleti iizemben gyartjadk. A

meg elektrolizalé-stack  kisérleti

SOEL kisérleti {izem kezdetben kis mennyiségben,
minddssze 8 MW/év kapacitassal gyart kotegeket. Ezek a
stack-ek a Thyssenkrupp Nucera jovébeni SOEL
elektrolizaldinak ,szivét” alkotjak. Itt is cél, hogy id6vel
ipari 1éptékii gyartas és nagyfokd automatizaltsag
valésuljon meg, ami letdrhetné a koltségeket.
| =

A Thyssenkrupp SOEL-gydrtéiizeme. Kép: Thyssenkrup Nucera

Kapcsolddo cikk: Elektrolizalok gydrtasa — Hol dll
Eurépa? — Elérhet6 az MHT Egyesiilet weboldalans.
Statisztikai adatok, gyartok, szakpolitikai ajanlasok.

Az észtorszagi H2Electro kizadrdlag szilard-oxidos
elektrolizalok gyartasara szakosodott cég, de esetiikben
nincs nyilvanosan elérhet adat a gyartasi kapacitasra.
Az észt cég kisebb, 5-25 kW teljesitményli SOEL
allit el6. Az Elcogen szintén
Esztorszdgban létesitett SOEL-gyartoiizemet, amelyet
idén szeptemberben nyitott meg. A 14.000 m?
alapteriiletli gyartolétesitményre 10-360 MW/év gyarto-
kapacitast adtak meg. Az Elcogen SOEL elektrolizald-
cellakat, stack-eket, modulokat gyart.

elektrolizalokat

Forras:
HultiPLHy: World’s Largest SOEC Electrolyzer started up at
Neste’s Rotterdam Refinery. 2025.10.06.
O. Posdziech (2021, Sunfire GmbH.): Production of renewable
hydrogen and syngas via high-temperature electrolysis.
Topsoe inaugurates Europe’s largest SOEC manufacturing
facility. Topsoe Press Release, 2025.10.30.
Thyssenkrupp Nucera and Fraunhofer IKTS open First SOEC
Pilot Production Plant for Stacks for the Production of Green
Hydrogen. Thyssenkrupp Press Release, 2025.05.27.
Elcogen launches new high-volume solid oxide fuel cell
factory in Europe to meet global demand for clean energy
solutions. Elcogen Press Release, 2025.09.17.

Nyilvanos arkozlés nagyléptékii elektrolizal6 rendszerre és 710 MW el6rendelés

Az elektrolizal6-gyartoi szektorban nem szokvanyos
kozlést adott ki nemrég a brit ITM Power, amikor
bemutatta az Gj, szabvanyositott, , Alpha 50" markanevet
visel§, 50 MW-os elektrolizalo rendszerét. A szektorban
még szokatlan, hogy a teljes bekeriilési arat (full scope
price) is publikaltak, amely 50 milli6 eurd, azaz
fajlagosan 1.000 €/kW, ami jelenleg igen kedvezonek
szamit a PEM tipust elektrolizalok esetében.

Az Alpha 50 skid-re gyartott
elektrolizalé-rendszer, amelyet ugy terveztek, hogy
minimalisra csokkentsék a helyszini épitési és
foldmunkakat, szerelési sziikségleteket. Az ITM PEM
Trident épiild
rendszer tartalmazza az Osszes ilizemegyensulyi (BOP)
komponenst, igy mitikodéséhez csak csapvizet és
villamos energiat kell biztositania az {izemeltetének. Az
ITM szerint a rendszer kompakt mérete, moduldris
felépitése lehetévé teszi, hogy nagyobb, akar szaz
megawattos elektrolizalé rendszereket is felépitsenek
beldle.

szerelt, elbre

elektrolizalé-stack  technologidjara

Az ITM Power miikodéséhez kapcsolodd korabbi
cikk: Elektrolizilo-gyartok rogos titja a siker felé.
Hidrogén Hirlevél, 2024/4 (8. o.)

Az ITM Kkozlése szerint az 50 millié eurds teljes
bekeriilési ar a teljes rendszer ara, beleértve a
viztisztitast, az elektrolizal6 rendszert, a BOP
komponenseket és a vezérlérendszereket is. A
megadott ar nem tartalmazza a telepitési helyszinen
jelentkezé koltségeket, mint példaul a szallitas, a
telepités és a kivitelezési munkak koltségét. A
nyilvanosan megadott ar kb. 1.000 €/kW (1.166 $/kW)
szakért6i vélemények szerint versenyképes, hiszen a
nyugati versenytarsak oldalarél eddig kb. 2.000-2.500
$/kW fajlagos PEM-elektrolizalé arak ismertek. Igaz, itt
érdemes kiemelni, hogy az Alpha 50 fajlagos ara europai
szinten még viszonylag nagynak szamité, 50 MW-os
rendszer esetében érvényes. Ugyanakkor az ITM
kozleményében az is szerepel, hogy sziikség esetén
,kisebb”, 10 MW-o0s rendszerméretre is le tudjak
skalazni a technologiat.

Az ITM a sheffieldi {izemében gyartja a technologia
Jlelkét”, az elektrolizald stack-eket, illetve allitja Gssze a
modulokat, mig a tobbi BOP-komponenst a projekt
helyszinétdl fiiggden kivalasztott gyarto-létesitmények-
ben szerelik 0Ossze. A fébb technoldgiai elemek
szabvanyos, 40 lab hosszi konténerekbe keriilnek,

amelyeket konny installalni a telepitési helyszinen.

8 www.hfc-hungary.org/tan/elektrolizalo-gyartokapacitasok Europaban 2025-10.pdf
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http://www.hfc-hungary.org/tan/elektrolizalo-gyartokapacitasok_Europaban_2025-10.pdf
https://www.hfc-hungary.org/tan/elektrolizalo-gyartokapacitasok_Europaban_2025-10.pdf
https://multiplhy-project.eu/Pages/News/World-Largest-SOEC-Electrolyzer-started-up-at-Neste-Rotterdam-Refinery.aspx
https://www.topsoe.com/press-releases/topsoe-inaugurates-europes-largest-soec-manufacturing-facility?utm_source=chatgpt.com
https://www.thyssenkrupp-nucera.com/wp-content/uploads/2025/05/thyssenkrupp-nucera_Opening-of-SOEC-pilot-production-plant-green-hydrogen_Fraunhofer-IKTS_250527.pdf
https://elcogen.com/elcogen-launches-new-high-volume-solid-oxide-fuel-cell-factory-in-europe-to-meet-global-demand-for-clean-energy-solutions/
https://hfc-hungary.org/2024_4_H2_Hirlevel_DECEMBER.pdf
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Az Alpha 50 rendszert maximadlis rendelkezésre
allasra is optimalizaltak, ami azt jelenti, hogy bizonyos,
meghibdsodasra hajlamos redundans
kialakitasuak, igy ha valami meghibasodik, az iizem
tovabbra is miikodik, mikozben az adott alkatrészeket

kicserélhetik.

Mas OEM elektrolizalé-gyartok is rendelkeznek
mar konténerbe szerelt, szabvanyositott termékekkel az
EPC-koltségek csokkentése érdekében, de az ITM az
els6, amely nyilvanos és full scope arat is kozolt. Ez
egyébként az ITM masodik nyilvanos arbejelentése,
miutan 2024 majusaban piacra bocsatott, 5 MW-os
elektrolizalé rendszerére is hasonld fajlagos arat kozolt.
Az ITM CEO-ja szerint az arak nyilvanossagra hozatala
hogy a cég magabiztos
versenyképességét és leszllithatosagat illetéen. Ugy
véli, hogy ez segiteni fog az ipari tigyfeleknek és a
dontések (FID)
meghozatalaban. A CEO még mindig sok olyan projektet

komponensek

azt is jelzi, a terméke

fejleszt6knek a végsé beruhdzasi

lat, ahol a dontéshozdk hezitalnak a FID meghozatalan.
Ha viszont az elektrolizdlo OEM versenyképesebb
megoldast tud kindlni, sok projekt esetében
megsziilethet a végs6 beruhdzoi dontés.

A fenti fejleményektdl talan nem fiiggetlen, hogy
november végén a németorszagi Stablegrid Group az
ITM-et valasztotta két németorszagi energiatarolasi
projekt
beszallitéjanak, ami 710 MW elektrolizal6-megrendelést
jelenthet a jovében a cég szamara. Az egyik projekt
30 MW, a masik 680 MW kapacitast, és céljuk féként a
taltermeléskor keletkez6 megujuld energia hidrogénné

preferalt  technologiai  partnerének  és

alakitasa, célokat
szolgalnak. Az eldallitott hidrogént nagyléptékben, fold
alatt taroljak. A halozati kiegyenlitési tizemmad segithet
csOkkenteni  a (redispatch)
koltségeket, ami Németorszagban jelenleg kb. 2-3

millidard eurd/év.

azaz fOleg haldzat-kiegyenlitési

negativ  Ujraelosztasi

E nagyléptékli projektek még tervezési fazisban
vannak. A kisebb, 30 MW-os projekt esetében 2026-ban
hozzak meg a FID dontést. A nagyobb projekt esetében a
FID 2028-ban varhatd, de addig is, 2026 janudrjatdl
zajlanak a FEED tervezési munkdlatai. Bar a hidrogén
végfelhasz-
nalasanak
pontos
tervei e
hirrel
nem
kertiltek
nyilvanos-
sagra, de a
nagyléptéki

még

Alpha 50 elektrolizdlé latvidnyterv. Kép: ITM Power

hidrogéntarolasra valé Osszpontositas arra utal, hogy a
projektek a Németorszagban épités alatt allo, 9.000 km
hosszu hidrogén-torzshaldzatot taplalhatjak, és a lassan
tizembe all6 f6ld alatti tarolokat is igénybe veszik.

Az Alpha 50 MW-os

tertiletfoglalasa kb. 74 x 35 m; a gyarto altal javasolt
elrendezési vazlatrajz a kovetkez6 abran lathatd. E

elektrolizdlé rendszer

kiépités tartalmazza a kovetkezdket:

* viztisztit6 + viz finomtisztitd (polishing)

* PEM stack-ek és skid-ek (alapkeret)

e hidraulikai rendszer

ehtitérendszer — hibrid htitétorony

¢ hidrogéntisztit6 egység

etapellatas, transzformator, kettds egyeniranyito

e {izemi DCS (Distributed Control System) és biztonsagi
rendszer

* hémenedzsment rendszer és szigetelés az ISBL
technologiai egységekhez

¢ csOvezetékek, miiszerek és elektromos Osszekotések,
a konténerekben elhelyezve.

74m
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Alpha 50 elhelyezési vizlat és teriiletfoglalds. Kép: ITM Power

Az ITM szaméra ez lesz az eddigi legnagyobb,
egyetlen ligyféltdl érkezd el6zetes megrendelés. Ha
ténylegesen megvaldsul, az jelent6sen meger0siti az
ITM  poziciéjat Németorszagban, az EU vezetd
hidrogénpiacan.

Forras:

ITM Power: Launch of ALPHA 50 — a new global standard for
execution at scale. 2025.10.21.

ITM Power: Stablegrid Group selects ITM Power for 710 MW
of energy infrastructure projects in Germany. 2025.10.21.
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Megjelent a low-carbon (,,kék") hidrogénre vonatkozo rendelet

Korabban mar tdbbszor beszamoltunk az alacsony
karbonintenzitasa  (low-carbon,  ,kék”)  hidrogén
jogszabalyi hatterének fejlédési fazisairol. A low-carbon
fuels (LCF) {izemanyagok és azon beliil a low-carbon
hidrogén (LCH) eldallitasanak kereteit a hidrogén és
dekarbonizalt jogszabalycsomag (Gas _Package)
hatarozza meg. Az igazan lényeges részletszabalyokat

gaz

pedig a gazpiaci iranyelvhez kapcsolodé felhatalmazasi
rendelet (Delegated Act) tartalmazza, amelyet régota vart
az iparag. E végrehajtasi rendelet jelent meg 2025.
november 21-én az EU Hivatalos Lapjaban, az Official
Journal-ban. Pontos szama és cime: Commission Delegated
Regulation (EU) 2025/2359 supplementing Directive (EU)
2024/1788 specifying a methodology for assessing greenhouse
gas emissions savings from low-carbon fuels.

Hatalyba lépése a megjelenést6l szamitott huszadik
napon, 2025 december
kozvetleniil hatalyosul a tagallamokban. Ezzel a ,kék”
hidrogénre - pontosabban és tagabb értelemben az

azaz 11-én esedékes, és

alacsony karbonintenzitasu tizemanyagokra (LCF-re) —
vonatkozdéan is jogszabalyi er6re emelkedett a
részletszabalyokat tartalmazé rendelet. A rendelet
cimében a , fuels”, azaz lizemanyagok kifejezés talalhato
és maga a rendelet is lényegében a low-carbon
tizemanyagok széles korére terjed ki, illetve
alkalmazhat6. A hidrogén  egyik
részhalmazat képezi a low-carbon {izemanyagoknak,

low-carbon

tehat kis leegyszertisités, amikor a hidrogénes szakma e
rendeletet ,low-carbon hidrogén (LCH) rendeletnek”
nevezi, de elfogadhaté. A ,,z6ld” (RFNBO) hidrogénre
mar korabban megjelentek és hatalyba léptek a
végrehajtasi rendeletek. Igaz, esetenként szamottevo
hibakkal egyiitt, de ilyen szempontbol gyakorlatilag
teljes lett a szabalyozasi kornyezet.

Egyesiiletiink a low-carbon (kék) és RENBO (zold)
EU-s egy
képzéssel rendelkezik, amelyet megfelel6 résztvevoi
létszam (min. 8 £6) esetén rendszeresen megtartunk.

hidrogén eléallitas szabalyrendszerérdl

Megnyilt az Eurdpai Hidrogénbank 3. aukciodja

Az Europai Bizottsag 2025.12.04-én ismét meghirdette az
Europai Hidrogénbank (EHB) idei, sorrendben a 3.
aukcids palyazatat, amelynek kozvetlen koltségvetése
1,3 milliard eurd. Ezt kiegésziti még tovabbi 1,7 milliard
eurdé mobilizalasa, amely a tagallami koltségvetésekbdl
torténik, igy a teljes idei keretdsszeg 3 millidrd eurd. Az
EHB aukcidja most kiegésziti az Innovacios Alap (IF,
Innovation Fund) szokasos felhivasat, amely 2,9 milliard
eur6t Kkiilonit el tiszta technologiak gyartasara és
dekarbonizaciés projektekre, amelyb6l a hidrogén-
szektor szintén részesedhet.

Az EHB aukciét — a megeléz6en mar publikalt
szerzOdéses feltételek (Terms & Conditions) tervezetének
megfeleléen — hdrom kategoridra irtak ki, amelyek 6néllé
pénziigyi alkerettel rendelkeznek:

e 600 milli6 € kifejezetten a megujuld alapu, azaz
RFNBO statuszu hidrogéneldallitas alkerete

e 400 milli6 € az RFNBO hidrogén és alacsony
széndioxid-kibocsatasa ~ (low-carbon)  hidrogén
eléallitas alkerete - itt fontos, hogy csak az
elektrolitikus alapu eléallitasi mdéd alkalmas, azaz

példaul a hagyomanyos, foldgaz alapit SMR
technoldgiaval eléallitott, de széndioxid-
levalasztassal és -tarolassal (CCS) kiegészitett

eléallitasi mdéd nem palyazhat
e 300 milli6 € a tengerhajézasi és repiilési agazat
iizemanyagdanak kerete.

Az EHB aukciés felhivas tjdonsaga, hogy most
el6szor low-carbon (alacsony karbonintenzitasu, ,kék”)
hidrogén eldallitasa is tamogathatd, és nem csak a zold
(RFNBO) hidrogén eldallitasa. Azonban figyelembe kell
venni, hogy a low-carbon hidrogéneldallitds is csak
elektrolizis alapt lehet. Ez praktikusan azt jelenti, hogy
pl. a nukledris alapt villamos energidn és elektrolizisen
alapul6 Ho-el6allitasi mod tamogathato, mivel ez LCH-
nak, azaz low-carbon hidrogénnek mindsiil -
kapcsolodé  UGH
kibocsatas-megtakaritas eléri a legaldbb 70%-ot, illetve
megfelel az el6z6 cikkben roviden bemutatott végrehaj-
tasi rendelet (LCF/LCH Delegated Act) szabalyainak.

Az is tjdonsag, hogy a tengeri és légi kozlekedési
agazat, azaz két jelentds és nehezen dekarbonizalhatd
agazatra egy onallo, dedikalt alkeret (300 millié €) all

amennyiben a  hidrogénhez

rendelkezésre. Ennek egyebek mellett az lehet a
praktikus kovetkez-ménye, hogy a tengerhajozasi és
repiilési alkeretbe palydzok valosziniileg magasabb
ajanlati arral is nyerhetnek. Egy adott projekt ajanlata
csak egy alkeretbe palyazhat.

Ami hasonld a korabbi két aukcidhoz, hogy a
tamogatas formaja idén is teljesitményalapt fix (€/kgz)
prémium, ellen6rzott termelésre, max. 10 éves kifizetési
idGoszakra. A tamogatas kifizetése a benyujtott licit
alapjan torténik, egylépcsds aukcio keretében.

Fontos, hogy szigorubb projektkésziiltségi kovetel-
ményeket, garanciakat kovetel meg az idei kiiras.
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Példaul a projektfejleszték részérdl komolyabb sajat téke
bitositasat kérik. E szigorubb koévetelmények segitenek
biztositani, hogy csak érett, befektetésre kész projektek
palyazzanak, csokkentve a késedelmeket és lehetové
téve a realisabb ajanlattételt. Erre nagy sziikség volt,
mivel az EHB els6 két aukcidjaval kapcsolatosan komoly
problémak jelentkeztek. A korabbi aukcidk anomaliairél
sz016 cikkiink honlapunkon taldlhato.

Igen jelent6s az EHB , Auction as a Service” (AaaS)
szogaltatdsa iranti érdlédés is. Az AaaS keretében
tagallamok sajat nemzeti forrasaikbol finanszirozhatnak
olyan sajat orszagbeli hidrogénprojekteket, amelyek a {6
EHB aukcién nem nyernek. Az AaaS mechanizmusba
Németorszag 1,3 millidrd eur6, Spanyolorszag pedig 487
millié eurd forrast biztosit.

A fontos miiszaki feltételek kozé tartozik, hogy csak
5 MW feletti  projektek
palyazhatnak. Az elektrolizalé létesitménynek egy adott

elektrolizald-teljesitmény

foldrajzi helyen kell lennie, azaz kiilonb6z6 helyszineken
talalhaté elektrolizalo-kapacitasok nem vonhatdk ossze
virtudlisan. Az eurodpai ipart hivatott védeni az az el6iras

Tagvallalati bemutatkozo

Uj tagjaink bemutatkozo sorozatdnak keretében most a
HUN-REN Féldfizikai és Urtudomdnyi Kutatdintézet foként
hidrogénnel kapcsolatos tevékenységeirdl olvashatnak — a Szerk.

A Magyar Kutatasi Halozat (HUN-REN) intézetében
zajlo, jellemzden alapkutatdsok targya a Fold-rendszer
fizikai allapotdnak és folyamatainak megfigyelése,
modellezése,
kapcsolédo elméleti (matematikai, fizikai) és gyakorlati

értelmezése, valamint az ezekhez
modszerek, vizsgalati eszkozok fejlesztése, létrehozasa.
Az alapfeladatok korébe tartozik a szilard Fold és a Fold
koriili térség folyamatos obszervatoriumi megfigyelése,
az orszagos szolgalat

fenntartasa, a nemzetkozi egylittmiikodésekkel jard

szeizmologiai halozat és
adatszolgaltatasi feladatok ellatasa, valamint idészakos
megfigyelorendszerek = mukodtetése. Az intézet
alapkutatasi tevékenységével dsszefiiggésben részt vallal
természeti erdforrasok kutatasaban, természeti
kockazatok tudomanyos elemzésében, tovabba a hazai
és az europai kritikus infrastruktira védelmében.

A Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet
székhelye talalhato, masik kozponti
telephelye a budapesti Kovesligethy Radd Szeizmoldgiai
Obszervatérium. Az  intézet tovabba  kiterjedt
infrastruktara-halézattal  rendelkezik, az  orszag

kiilénb6z6 pontjain tizemeltetiink mérdberendezéseket

Sopronban

(1. dbra). Az intézet hagyomanyos kompetenciai, az

obszervatoriumi halézaton keresztiil, a Fold fizikai

, amely szerint az elektrolizalé-kapacitas legalabb 75%-
anak Kinatdl eltéré orszdgbdl kell szarmaznia. Az
eléallitott RFNBO-hidrogént a projekgazdak értékesit-
hetik barmely végfelhasznalénak, dnmaguk felhasznal-
hatjak vagy tarolhatjdk. A projekteknek meg kell
felelnitik a vonatkozé EU-s
szabalyoknak és bizonyos Taxondmia feltételeknek is.

kiberbiztonsagi jog-

Az aukcidt az Eurdpai Bizottsag CINEA {igynoksége
menedzseli. Tovabbi informaciok, az aukciok hivatalos
(T&C) feltételei a kdvetkezd linken talalhatok:
®  https://ec.europa.eu/info/funding-

tenders/opportunities/docs/2021-2027/innovfund/wp-
call/2025/call-fiche innovfund-2025-auc-h2 en.pdf

e Innovation Fund (INNOVFUND) - Auction call for
proposals - Innovation Fund fixed premium auction call
2025 for Hydrogen (INNOVFUND-2025-AUC-H2) -
Version 1.0. 4 December 2025

Hatarid6é: az ajanlatevék - mindharom keret
esetében — 2026.02.19-ig nytjthajak be ajanlataikat.

Benytijtas: elektronikus formdban, az EU Funding &
Tenders Portal meghatarozott formanyomtatvanyain

FIUN
REN

HUN-REN
Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet
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1. dbra: @ HUN-REN Foldfizikai és Urtudomdnyi Kutatdintézet
telephelyei térképen, illetve fényképeken.
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koncentralnak. Az
utébbi évtizedben ezen megfigyelések kiegésziiltek

paramétereinek megfigyelésére

geoldgiai, anyagvizsgalati,  analitikus mddszerek
alkalmazasaval és fejlesztésével. A széles kord,
megfigyeléseken  alapulé  kutatasok  integralasa

modellezési modszerekkel torténik, amely lehetévé teszi
a komplex foldtudomanyi folyamatok teljesebb kort
meggértését. kiilonboz6 tudomaény-
teriiletek egylittmiikodésében rejlé lehetéségeket, az
intézetben integralt kutatasi projektek zajlanak és
tovabbi projektek allnak tervezés alatt.

Kihasznalva a

Az intézetben az alapkutatasi tevékenységek mellett
egyre mértékben folynak az intézeti
kompetencidkra épiil6 geo-energiaval kapcsolatos,
els6sorban geotermikus energiara és a természetes
hidrogénre fokuszaloé kutatasok. Ez utobbi, nemzetkozi
egyiittmiikddéseken alapuld kutatdsok a kiilonbozd
geolégiai  kornyezetekben  fellelhetd
hidrogén kialakuldsara, aramlasara és
koncentralnak a vildg szamos teriiletén (pl. Brazilia,
Lengyelorszag, Spanyolorszag), illetve a Karpat-
medencében. Az intézeti hidrogénkutatas egyik
fékuszaban a természetes hidrogén kigazosodasok
mitholdalapt feltarasa és megfigyelése all. A miiholdas
kutatas a természetes hidrogén egyik jelentds felszini
megjelenési formait, az an. ,tiindérkoroket” (fairy circle)
vizsgalja. A tiindérkorok néhany 10-1.000 m-es atmérdju,
novényzeti anomalidval (altalaban elhalé novényzet)
jaro felszini depressziok (2. dbra), amelyek esetenként
jelentds (talajpan mért) hidrogéngaz-koncentraciot
mutatnak, amely felszin alatti hidrogén felhalmozo6dast
indikalhat. A mtholdalapti kutatémddszer, kiilonboz6
paraméterek (pl. felszinmozgas, ndvényzeti valtozasok)
monitorozasaval, lehetévé teszi a potencialis tiindér-
korok feltérképezését és kialakulasuk, idébeli valtozé-
konysaguk megfigyelését, ami hozzajarul a természetes
hidrogénrendszerek szélesebb korti megértéséhez.

\

novekvd

természetes
fluxusara

2. abra: Hidrogén kigdzosoddst mutaté ,, tiindérkorok”
Braziliaban. Forrds: Alain Prinzhofer

fluidh zarw‘
2. T

3. dbra. Kvarc dsvdnyban zdrddott, hidrogéngdzt tartalmazo
fuidumzdrviny mikroszkopi felvétele a Karpdt-medence
nyugati részérdl. Kép: HUN-REN EPSS

A természetes hidrogénhez kot6dd intézeti kutatasok
masik fokuszadban az un. fluidumzarvanyok és felszini
kigazosodasok geokémiai allnak. A
természetes hidrogén gaz halmazallapotban migral
kézetek  repedéshalozatan  keresztill — folyamatos
kolcsonhatasban a kornyezd koézetekkel és az azokat
alkoté dasvanyokkal. A hidrogéngaz aramldsa soran
kristalyosodé  asvanyokba apro,  mikroszképos
léptékben megfigyelhetd zarvanyokként csapdazdd-
hatnak (3. dbra), igy nyujtva lehetOséget a természetes
hidrogéngaz keletkezési és aramlasi utvonalainak
feltardsara. A koOzetek dasvanyaiban csapdazodott
fluidumzarvanyok ugyanis lehet8séget biztositanak
arra, hogy a foldtorténeti multban lezajlott
fluidumdramlasok kémiai és feltételeirdl
kozvetlen informdciot szerezhessiink. A természetes
hidrogén termelédéséért felelés folyamatok, mint
példaul a szerpentinitesedés, vagy a viz radiolizise
soran keletkezé molekularis hidrogén csapdazdédhat és
megdrzédhet. A zarvanyok fizikai (homogenizacios
hémérséklet, fazisok és azok ardnya és valtozasa,

vizsgalatai

fizikai

stirliség) és kémiai tulajdonsagainak (Osszetétel)
meghatarozasa  lehetdvé teszi a  természetes

hidrogénrendszerek jobb megismerését, tovabba a
hidrogén, mint geofluidum képzddési, aramlasi és
felhalmozodasi feltételeinek leképzését.

A fluidumzarvanyok vizsgalata talajgdz geokémiai
vizsgalatok alkalmazasaval kiegészitve nemcsak a
fluidumaramlasi ttvonalak és haldzatok térképezé-
séhez biztosit lehetGséget, hanem idealis eszkdzt jelent
a hidrogén mellett olyan tarsult elemek, mint a radon és
a hélium felszini kigazosodasainak azonositasahoz.

Tovabbi informacié és kapesolat:  =|LJIN ‘ @
https://epss.hun-ren.hu/ R E N

24

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://epss.hun-ren.hu/

