Tartalom

Félig iires vagy félig tele? — IEA
hidrogénjelentés 2026 ................... 1
4,4 GW: tj méretrekorder He-projekt 2

Namo Green Rail — hidrogén-
tizemanyagcellds vonat Indidban ...5

Spanyol iizemanyagcellas

busz a sorozatgyartas elott ............ 7
A Toyota is beszallt a Daimler

és a Volvo kozos vallalatdba .......... 8
BME csapat a Shell

Eco-marathon versenyen ............... 9

Dél-Koreai tender hidrogén

alapt villamosenergia-beszerzésre 11
Membranmentes (DWE) elektroli-
zalo és europai pilot projektje ....... 12
Elesben bizonyitott Esztorszdgban

a hidrogéngenerator ................... 18

Tesztlizemben az els6 europai
offshore elektrolizald .................. 20

[géretes japan hajomotor fejlesztés 22
Thyssenkrupp visszalépés a SOEC
elektrolizal6 piacon .................... 23

Kiadja:

Magyar Hidrogén és
Tlzeléanyag-cella Egyesllet
H-1023 Budapest
Levél u. 10.
www.hfc-hungary.org
info@hfc-hungary.org

Szerkeszto:
Mayer Zoltan

Felel6s kiado:
Dr. Tompos Andras

az MHT Egyesiilet
Hydrogen Europe tagja

"2 Hydrogen

Q¥ Europe

H2 - HIDROGEN HIRLEVEL

A Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Eg

Alapitva: 2011-ben 2026/3. szeptember

Felig iires vagy félig tele? — IEA hidrogénjelentés

A hidrogénszektor globalisan viszonylag szépen fejlédik, de a
médiaban negativ hirekkel és f6cimekkel is gyakran lehet talalkozni.
Mindkét oldal allitasaban van igazsag. Pontosabban vannak olyan
nézépontok, amelyek alapjan hol az egyik, hol a masik megkdozelités
tinik meggy6z6nek. Az érme mindkét oldalat mutatja a Nemzetkozi
Energia Ugynokség (IEA) nyéaron kiadott, 2026-os Global Hydrogen
Review (GHR-26) jelentése. A hidrogén-szkeptikusok elGszeretettel
emelik ki azt a ,klikkvadasz” megallapitast, hogy az IEA idei
jelentése jelentdsen, kb. 40%-kal mérsékeli a 2030-ra eldrejelzett,
elkotelezett fazisban 1évd tiszta hidrogén projektallomanyt (global
project pipeline-t) a megel6z6 év (GHR-25) jelentéséhez képest. Ez igy
onmagaban igaz, de a 2020-as évek elején, a hidrogén ,hype”
kovetkeztében irredlisan rovid megvaldsulasi idékkel és irrealisan
magasra helyezték az elvarasokat. Ugyanakkor, ha valaki a
hatasvadasz headline-ok szintjénél mélyebben is olvassa az IEA
jelentését, akkor tObb szegmensben is érdemi mértékd fejlédést
lathat. Kirajzolédik egy konszolidaltabb piaci fejlédés:
e 2025-ben a globalis hidrogén-eléallitds (minden hidrogéntipust
beleértve) 3%-kal nott, és meghaladta a 100 Mt/év mennyiséget
o a teljes Hz-el6allitason beliil a low-emission hidrogén (zo6ld és kék
H: egyiittes) mennyisége elérte az 1 millio t/év értéket
o elektrolizalok: nagyot nétt a beépitett kapacitas, 2025-ben
megduplazédott és globalisan elérte a 4 GW-ot
e alow-emission Ha-projektekbe aramld beruhazasok kozel 50%-kal
néttek 2024/25-re vetitve, 2026-ban pedig 4j cstccsal elérik a 10

mrd USD/év értéket. Folytatds a 14. oldalon.

4,4 GW: uj méretrekorder H>-projekt a lathataron

Az els6 cikkben emlitett nehézségek, egyenetlen fejlédés ellenére a
Kozel-Keleten, konkrétan Szaud-Arabidban tobb komolyan vehetd,
raadasul immar GW Iéptékt zold hidrogén projekt is épités vagy
fejlesztés alatt all. Az 1j méretrekorder, a Yanbu 4,4 GW(!). Fontos
kiemelni, hogy mindkét hidrogénprojekt Szadd-Arabia nyugati
részén, a VOrOs-tenger partjan létesiil. Ez azt is jelenti, hogy a
Hormuztdl,
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A szaudi z6ld hidrogén projektek elhelyezkedése.

Folytatds a 2. oldalon. Kép: sajit szerkesztés és OpenAl (2026.08)
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4,4 GW: 4j méretrekorder hidrogénprojekt a lathataron

A 2023 és 2025 kozott bejelentett nagy, megujuld alapt
hidrogénprojekteknek jelentds
vilagszerte lelassult, késik, vagy esetleg torlésre keriilt a
magas CAPEX,
finanszirozasi nehézségek miatt. A szaudi NEOM-rdl
kordbban mar tobb alkalommal hirt adtunk, mert ez a

viszonylag része

a keresleti bizonytalansag és a

vilag legnagyobb, épiilében 1évé zold hidrogén, illetve
ammonia projektje, 2,2 GW(!) elektrolizal6é kapacitassal.
Ugyancsak Szatd-Arabiabdl a NEOM projektet is messze
meghalad6 méret(i hidrogénprojektrol érkeztek hirek. Ez
a Yanbu, teljes nevén: Yanbu Green Hydrogen Hub, amelyet
4,4 GW(!) elektrolizal6 kapacitassal terveznek.

A miiszaki jellemz6k bemutatasa elStt, napjaink
energetikai kihivasaira, illetve prioritdsaira tekintettel
mar az elején célszeri kiemelni, hogy mindkét nagy,
immar tobb GW 1éptékii hidrogénprojekt Szaud-Arabia
nyugati részén, a Voros-tenger partjan létesiil. Ez azt is
jelenti, hogy a Hormuzi-szorostol, mint 6rok geopolitikai
gocponttdl  tavol, Europadhoz kozelebb
helyezkednek el. A napjainkra kiilondsen felértékel6dd

viszont

ellatasbiztonsag, illetve a szallitasi ttvonal biztonsaga
szempontjabol tehat kedvezdbb helyszinen lesznek.
Mindkét projektet az ACWA Power Co. fejleszti, amely
egy rijadi székhely(i, a szaudi t6zsdén jegyzett vallalat.
Globalis portfdlidja 16 orszagra terjed ki, eszkozeinek
értéke 125 milliard dollar. 98 GW villamosenergia-
termeld portfolio all iranyitasa alatt, és ezen tilmenden
tengerviz-sotalanitasban is vezet6 piaci szereplS. Az
ACWA az energiatermelés mellett fejlesztd, befektetdi,
tarstulajdonosi és tizemeltetdi feladatokat is ellat.

A Yanbu projektet 2025-ben jelentették be
hivatalosan. 2025 augusztusaban a FEED (Front-End
Engineering Design) tervezési szerzddést a Técnicas
Reunidas és a Sinopec Guangzhou Engineering cégek
konzorciuma nyerte el. A FEED feladata a 4,4 GW-os
elektrolizalé rendszer, a hidrogéniizem, tobb ammonia-
szintézis-technoldgia és a teljes technologiai kiszolgald
rendszer (BoP), valamint az exportlétesitmények mérnoki
tervezése. A FEED szerinti tervezésre elvileg 10 honap 4ll
rendelkezésre. A szerzddést eleve tigy fogalmaztak meg,
hogy késébb EPC-szerz6déssé alakithassédk. Mivel a zold
hidrogénbdl jelen projekt esetében is z6ld ammoniat
allitanak elS, és ezt exportaljdk, fontos és maris elért
technoldgiai mérfoldks, hogy 2026 janudrjaban a dan
Topsoe lett a z6ld ammonia-technologia licencaddja és a
technologia beszallitdja. A FEED tehat jelen cikk irasanak
idépontjaban varhatéan elkésziil, a projektre vonatkozd
végs6 beruhazasi dontést (FID) pedig valdszintileg 2026
végéig meghozzak. Emellett mar honapok 6ta zajlanak

Ez az On hirdetésének helye!

Amennyiben cége hidrogéntechnologiai terméket
vagy szolgaltatast szeretne reklamozni
immar 15 éves H2 Hirleveliinkben,
kérjiik Iépjen kapcsolatba veltink
a cimoldalon talalhat6 e-mail cimen
és kérje hirdetési ajanlatunkat.

Lehetdség van tovabba egy adott
H: Hirlevél lapszam szponzoralasara is.
Ezzel kapcsolatos lehet6ségek irant is kozponti
e-mail cimiinkon érdeklédhet.

exportpiaci egyiittmiikodések kiépitésére iranyuld
erfeszitések, egyebek mellett Németorszaggal is
folyamatban vannak a targyalasok. A projektet a
német EnBW energetikai vallalat is tamogatja.
Mindezek és a projekt erds szaudi allami tdAmogatasa
miatt a Yanbu Green Hydrogen Hub a hitelesebb,
elérehaladott fejlesztések kozé sorolhato.
Ugyanakkor a végs6é FID dontés (Final Investment
projekt
statuszban marad, a meghatarozé koltségvetés, a
finanszirozasi, valamint az EPC-szerzédések teljes
kori lezardsa még hatravan. Ha minden a tervek
szerint alakul, a Yanbu projekt 2030-ban kezdi meg a

Decision) meghozataldig a fejlesztési

kereskedelmi termelést.

Input energia oldalrdl a Yanbu projekthez kb. 10
GW(!) megtijul6 energia kapacitas épiil, amely kb. 5
GW nap- és 5 GW szélenergiat foglal magaba. Eurépai
szemmel nézve ezek rendkiviil nagy szamok. Az
adatok alapjan a Yanbu termelési kapacitdsa kb.
400 kt/év zold hidrogén, illetve 2,2-2,5 Mt/év zdld
ammonia lesz. Szintén rendkiviili mennyiségek. A
hidrogéntermelés megitéléséhez pl. célszer(i tudni,
hogy Magyarorszag teljes éves hidrogéntermelése (és
ez egyeldre szinte kizdrolag sziirke Hz) 160-200 kt/év
kozott van. Tehat ez az egyetlen szaudi projekt a b
duplajat  képes megtermelni, zold
hidrogénként. Az eldallitott zold ammonia célpiaca
Eurdpa és Azsia.

raadasul

Lényeges szempont az U energiatermékek
jovObeni piacan az exportengedély kérdése. Még nem
hivatalos kozlés szerint az allami tulajdont ACWA
kapott kizaroélagos jogot a hidrogén, az ammonia, a
metanol, vagy mas hidrogénszarmazék exportjara.
Szaad-Arabia allami tulajdonti vallalatain keresztiil
évtizedek Ota szigoru ellendrzés alatt tartja az
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Kapcsolddo: biztato eldjel, hogy az ACWA masik emlitett,
GW 1éptékli, NEOM projektje esetében 2026 augusztus
elején az Air Products és a Yara megallapodast kotott
jelentés mennyiségti z6ld ammonia megvasarlasara. A
Yara szallitta majd el és értékesiti a NEOM Green
Hydrogen (NGHC) z0ld
ammonianak azt a hanyadat, amelyet az ipari gazgyarto,
az Air Products nem hasznal fel. A nemzetkozi szinten is
jelentés mitragyagyartdé Yara ,free-on-board”' alapon
veszi at az ammoniat az oxagoni {izembdl, annak
kikotGjébdl, és azt sajat kereskedelmi partnereinek, sajat
halézataban értékesiti. A Yara az értékesitett ammonia
utan valtozo Osszegli jutalékot kap, amelynek mértéke
Osztonzi a zOldprémiumon értékesitett ammonia-
mennyiség novelését. A Yara szamara a nemzetkozi
ammonialogisztika viszonylag konnyen megoldhato,
mivel jelenleg is 15 ammoniaszallité tankerrel és 18
tengerparti ammonia-termindllal rendelkezik?,
vilagszintli ammonia logisztikai infrastruktiraja van. Az
tizlet az Air Products szamara is kulcsfontossagu, mivel
exkluziv, 30 évre szolo atvételi megallapodast irt ala a
NEOM 1,2 milli6 tnus/év ammonia-termelésének 100%-ara,
azzal a tervvel, hogy egyebek mellett eurépai vevOknek
értékesiti azt. Az tizem z06ld hidrogén termel6 kapacitasa
600 tez/nap.

Company-tdl vasarolt

azaz

SOLAR FARM AND-
WIND GARDEN

A Neom projekt hidrogén- és ammoniaiizeme 2026 mdrciusi
késziiltség szerint. A hdttérben (nyillal) a jetty, azaz az ammonia
rakodémdlé. Kép: Neom Green Hydrogen Co. és sajdt szerkesztés

orszagbol exportalt kdéolajat. Az 1, feltdrekvd
energiatermékekre még nem alakult ki ennek gyakorlata,
de valdszintileg a hidrogénre és hidrogénszarmazékokra
az ACWA kapja az exportjogot. Az utébbi években tobb
alkalommal is elhangzott Szaid-Ardbia energiaiigyi
miniszterétdl, Abdulaziz bin Salmantdl, hogy orszaga

lesz a vildg legnagyobb hidrogéntermeldje, illetve
legnagyobb tiszta hidrogén exportére. Ez bekeriilt a
Saudi Green Initiative és a Vision 2030 cim{i dokumen-
tumokba, vagyis allami stratégiaban rogzitett cél.

Kiilon érdekesség, hogy a Topsoe dinamikus
ammoniaszintézis-technoldgiat Yanbu
projekthez, amely jobban illeszthet6 a megujulé alapt
villamos energia ingadozé termeléséhez. A
dinamikus ammonia-szintézis esetében:

szallit a

e az ammoniatermelés kétirany1, legalabb 3%/min
sebességgel torténd novelése, ill. csokkentése
lehetséges az ammoniagyar ingadozo hidrogén-
ellatasanak fiiggvényében

e jelentds csokkenés elérése az tizem CAPEX-
koltségében és az iizemeltetési koltségekben,
mivel a hidrogéntarolé rendszerek mérete
jelentésen csokkentheto

e megujuld alapu villamos energia tarolasa zéro-
karbon kemikaliaban.

Ez azért fontos, mert a klasszikus Haber-Bosch
ammoniaszintézis kifejezetten "merev" technologia.
Evtizedeken keresztiil gy tervezték, hogy évekig
gyakorlatilag allandé terhelésen (kb. 90-100%
kihasznaltsagon) mikodjon, ugyanis a reaktor nagy
nyomason (100-250 bar) és magas (400-500°C kortiili)
hémérsékleten dolgozik. A vas alapu Kkatalizator
stabil hémérsékletet igényel, a kompresszorokat és
hécseréléket pedig allandé iizemi munkapontra

optimalizaltak. Emiatt a z6ld hidrogén alapu zold

ACWA Partners with Topsoe for Yanbu Green
Hydrogen Project Ammonia Technology

Az ACWA és a Topsoe kizti megdllapodds aldirdsa. Kép: Topsoe

1 A FOB (Free On Board) az egyik legismertebb nemzetkozi kereskedelmi opci6, amelynek lényege, hogy az eladé viseli a
koltségeket és a kockazatot mindaddig, amig az arut a megnevezett kikotében a hajo fedélzetére nem rakjak. Attdl a pillanattol
kezdve, hogy az aru a hajé fedélzetén van, a kockazat a vevore szall at. A tengeri fuvardijat, a tengeri biztositast, valamint a

rendeltetési kikoté utani koltségeket altalaban a vevé fizeti.

2 Pontosabban nem 18 sajat ammonia-termindlja van, hanem ennyi hozzaféréssel rendelkezik vilagszerte, amelyek import-,
export- és elosztd kozpontként miikddnek. Egyik legismertebb a Brunsbiittel ammonia import terminal Németorszagban, a 2024-ben
atadott 4ij importtermindl, amely max. 3 milli6 t/év alacsony karbonintenzitdsti ammonia eurdpai importjat teszi lehet6vé.

Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyestilet
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ammonia projektek egyik legnagyobb problémaja az volt,
hogy a megujuld energia, illetve a hidrogénellatds nem
alland¢, a Haber—Bosch folyamat viszont igen.

Az tizemet ugy tervezik, hogy a valtozé villamos-
energia-termelést elsdsorban puffereléssel kezelje, és csak
masodsorban a szintézis valtozo terhelésével. A Topsoe
(korabban Haldor Topsoe) altal az elmult kb. 10 évben
kifejezetten erre a problémara fejlesztette ki a Dynamic
Ammonia™ koncepcidt, amely szerint a hidrogéntarolas
olcsobb rugalmassagi eszkoz lehet, mint a megujulok
extrém tilméretezése, vagy az ammoniaszintézis gyakori
leallitasa. Ez azért jelentés ujitas, mert korabban sok
elemzés abbdl indult ki, hogy a Haber-Bosch csaknem fix
terhelésen tizemeltethet6. Ma mar tobb fejlesztd (Topsoe,
Casale, KBR, Thyssenkrupp Uhde) is kinal olyan megolda-
sokat, amelyek 50-100% kozotti terheléstartomanyt
céloznak, mikdzben a valédi rugalmassag alapjat
tovabbra is a kozbensé hidrogéntarolas adja, nem maga a
szintézisreaktor. Jéval kisebb léptékd és pilot jellegti a
Topsoe dinamikus ammonia {izeme, amely mar 2025
végén elindult Danidban. Ezt a projektet a dan allam
innovaciés és energetikai demonstracidés programja
(EUDP) is tamogatta kb. 11 millié euréval. A projekt neve
REDDAP - Renewable Dynamic Distributed Ammonia Plant.

A vildg els6, dinamikus zold amménia pilot tizeme a ddniai
Rammeban. Kapacitdsa ~5.000 tnus/év; a miikodés megkezdése: 2025.
Partnerek: Topsoe, Skovgaard Energy, Vestas. Kép: Topsoe.

A technologia érdemi, bar nyilvanvaldan
szabadalommal védett része az 1j katalizatorok
alkalmazasa. A Topsoe 1j katalizatorai alacsonyabb
hémérsékleten is aktivak, gyorsabban dallnak be 1j
egyensulyi allapotba, jobban viselik a részterhelést.
Kevésbé érzékenyek, mint a régi, vas alapa katalizator-
rendszerek.

Célszerli visszatérni az érintSlegesen mar emlitett
német EnBW tamogatasara, mivel ez tovabb noveli a
projekt tényleges megvaldsulasanak esélyeit. Az EnBW
szerepe a Yanbu projektben az elmult egy évben
jelentésen kibdviilt. Mig a 2025-0s bejelentésekben

Air Separation Unit

A dinamikus ammoniaszintézis vdzlatos folyamatdbrdja.
Kép: Sciencedirect / Journal of Process Control, 2025

elsGsorban stratégiai partnerként jelent meg, a 2026
eleji hivatalos kozlemények alapjan mar a projekt
egyik fejlesztOpartnere és kisebbségi befektetdje. Az
EnBW tobb szinten van jelen a projektben:

az ACWA Power
tovabbra is a Yanbu projekt vezet$ fejlesztdje,

o tarsfejleszté (co-developer):

azonban a fejlesztést az EnBW tdmogatasaval
végzi. Az EnBW nem egyszerti vevd (offtaker),

eEnBW

investor): ez

hanem madr a projektfejlesztési
szakaszban is részt vesz
befektetd

nyilvdnosan nem pontosan ismerhetd, de az

e  kisebbségi (minority
EnBW varhatoan részesedést szerez a projekt-
cégben, vagy a beruhdzas finanszirozasaban, bar
a tulajdoni aranyt egyel6re nem tették kozzé

(offtaker): ez
kereskedelmi szerep. Az EnBW lesz a Yanbu-ban

e ammonia felvasarlo fontos

eldallitott zold ammonia egyik hossza tava

offtakere; ennek keretében i) atveszi a zold

ammoniat, ii) megszervezi annak tengeri
szallitasat, iii) kereskedelmileg koordinalja az
importot Németorszagba

e importfolyosd szervezdje: ez a megel6zd pontbodl
mar kovetkezik, és ennek keretében az EnBW a
kovetkezo értéklancot koordinalja: Yanbu (Szatd-
Arabia) - tengeri szdllitas - Rostock kikoté* 2>
VNG ammoniabonté (cracker) H: elballitasra

(visszaalakitas) = német hidrogén-gerinchaldzat.
A EnBW

acwa

VNG

ROST(
PORT

His Royal Highness Prince Abdulaziz bin Salman Witnesses th
Signing of a Landmark Green Ammonia Corridor MoU Betwee
Acwa and German Counterparts

Illusztrdcié. Kép: EnBW Press Release

* Rostock kikotdje fontos hidrogénimport belépési pontként szerepel a német hidrogénstratégiai tervekben.
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Azért is irtuk le részletesebben az EnBW szerepét,
mivel ez a modell némileg hasonlé ahhoz, ahogyan az
LNG-kereskedelem fejlédott az utdbbi években. Az
eurdpai energetikai vallalatok nemcsak vasarloként
jelennek meg, hanem mar a termelOprojektek
fejlesztésében és finanszirozasaban is részt vesznek, hogy
biztositsak a hosszti tavii LNG-ellatast. A Yanbu esetében
az EnBW nagyjabol ilyen szerepet tolt be. A 2018 utani
nagy LNG exportprojektekben széles korben elterjedt az
an. "equity + offtake" finanszirozasi és kereskedelmi
modell. Ebben a modellben a hosszu tavi vevok egy része
nemcsak offtaker-ként, hanem kisebbségi tulajdonosként
és fejlesztOpartnerként is részt vesz a folyamatokban, ami
javitja a finanszirozhatdsagot és elGsegiti a végleges
beruhazasi dontés (FID) meghozatalat’. A Yanbu projekt
tizleti modellje valészintileg nem véletleniil illeszkedik,
illetve mutat hasonlésagot az LNG-projektek tulajdonsa-
gaihoz. Reméljitk a mar , kijart ut” noveli a zold hidrogén
/ ammonia projektek sikerességét is.

Forras:
Acwa Power Co. website. Topsoe: Green Ammonia site
Topsoe (27 Jan. 2026): Topsoe to support green ammonia
flagship project in Saudi Arabia
Saudi Gazette (20 Dec. 2022): Saudi Arabia wants to be world's
largest clean hydrogen exporter.

EnBW, Press Release, Feb. 1, 2026: His Royal Highness Prince
Abdulaziz bin Salman Witnesses the Signing of a Landmark
Green Ammonia Corridor MoU Between Acwa and Germany

Acwa, Press Release: Acwa launches global innovation and
capability-building platform and signs 27 strategic
partnerships in advanced green hydrogen, industrial Al,
energy storage.

Kapcsolédo: bar még nincs olyan elérehaladott
fejlesztési fazisban, mint a két szaudi GW-léptéki
projekt, de érdemes megemliteni, hogy Kozép-
Azsiaban is ezekkel mér Osszemérhet hidrogén-
projekt formalédik. Idén aprilisban a kinai, allami
tulajdont konglomeratum, a Sinopec Engineering
Group nyerte el a FEED (front-end engineering and
design) Uzbegiszténba tervezett, 2,4 GW elektrolizalo-
kapacitast, 4,45 GW megujulé-energia és 1,6 GW
akkumulatoros energiatarolo-kapacitast tartalmazo
létesitményének tervezési feladatait, amely zold
hidrogén alapti iizemanyagokat fog gyartani, igy
példaul fenntarthaté repiilégép-iizemanyagot (SAF,
Sustainable Aviation Fuel) és zold dizel {izemanyagot.
A tervek szerint szénforrasként biogén eredetti CO:-
ot fognak hasznalni. A projektgazda, az tizbég Allied’
Biofuels nem osztott meg id6beni litemezési terveket,
csupan annyit kozoltek, hogy az tizem legfontosabb
temékeét (SAF, 417.00 t/év) illetéen targyalasban allnak
a legnagyobb {izbég reptér-iizemeltetével, valamint
az Egyesiilt Arab Emiratusokban allami tulajdonban
allé ENOC olaj- és gazipari céggel, mint potencialis
jovobeni offtaker-ekkel.

Namo Green Rail - hidrogén-iizemanyagcellas vonat Indiaban

India
személyvonata 120 km/h sebességet ért el a Jind-Sonipat
vonalon (Haryana allamban) végzett tesztat soran. Ennél
is fontosabb, hogy a vonat 10

vasi koesbsl 4, ami 2z RAILWAY) PRO
eddig ismert leghosszabb,

legnagyobb utaskapacitasa (2.600 f&) hidrogéniizem
vasuti szerelvény. A Hz Hirlevél korabbi szamaiban tobb
alkalommal irtunk neves gyartok, példaul az Alstom, a
Siemens, a Stadler, a CRRC (China Railway Rolling Stock

Corporation) hidrogéniizemu vasuti jarmuveirdl, de ezek
két, vagy legfeljebb négy vasuti kocsibol alltak.

A nyar folyaman els6  hidrogéniizem

Az indiai vonat Namo Green Rail néven keriil majd
forgalomba. A fedélzeti segédrendszereket — beleértve a
légkondicionaldt, a vilagitast és a ventilatorokat — is az
lizemanyagcellas rendszer miikodteti.

A wvasuti jdrmi még nem keriilt normadl

személyszallitasi forgalomba, mert ehhez egyéb

3 International Energy Agency: Global Gas Security Review 2019.

Az indiai Namo Green Rail iizemanyagcellds szerelvény.
Kép: Railway Pro.

megfelelségi eljarast is le kell folytatni, ugyanakkor
a 120 km/h sebességli menet az egyik utolsé mtiszaki
teszt volt. Kereskedelmi iizemben a vonat nem
villamositott titvonalon fog kozlekedni, varhatéan 75-
100 km/h sebességgel. A tesztet a Research Designs and
Standards Organisation (RDSO) szakemberei
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https://www.acwapower.com/en/media-center/latest-news/innovation-days-2026/?utm_source=chatgpt.com

H: - Hidrogén Hirlevél
2026/3. szeptember

feltigyelték, amely az Indiai Vasuttarsasag gordiil6-
alloméany és vasuti alkatrészek tanusitidsaért felelds
miszaki testiilete.

A teszt a fékezésre és a dinamikus viselkedésre
Osszpontositott, azaz a sebességteszt nem pusztan
bemutatd volt, hanem lehetévé tette a fékrendszer, az
oszcillacids viselkedés, a biztonsagi rendszerek és az
meghajtorendszer ~ miikddésének
ellenérzését. Az ilyen probak sordn a vizsgalt kritikus

lizemanyagcellas

paraméterek kozé tartozik a vészfékezési tavolsag és a
vonat nagy sebesség  mellett. A
hidrogéniizemti vonatok esetében ezek az ellenérzések
annal is fontosabbak, mivel a rendszer nagynyomasu
hidrogéntartalyokat, elektromos
berendezéseket és folyamatos feliigyeleti rendszereket
tartalmaz. A vonatot a kereskedelmi {izemre szant
sebességnél (75-100 km/h) nagyobb sebességen (120
km/h) tesztelték, ami a vasuti tanusitasi folyamatban
bevett gyakorlat. A cél az, hogy a gordiiléallomany
biztonsagi tartalékot is képes legyen felmutatni, miel6tt a
személyszallitasra megkapna a végs6 jovahagyast.

stabilitdsa

tizemanyagcellakat,

A vonat 10 kocsibdl all: két vezérlémotoros kocsibol,
amelyek a vonat két végén helyezkednek el, és nyolc
személyszallito kocsibdl. Ezzel a bejelentett utaskapacitas
akar 2600 {6 is lehet. A két motorkocsi teljesitménye
egyenként 1200 kW, igy a szerelvény teljes beépitett
teljesitménye 2 400 kW. A hajtokocsinkénti kb. 1200 kW
teljesitmény abbol adodik, hogy kb. 480 kW-ot az
tizemanyagcellds rendszer biztosit akar hosszabb tavon
is, és kb. 720 kW-ot (r&videbb id6szakokra) a hajtaslancba
integralt LFP akkumulator. Az ilyen hibrid rendszereknél
mar megszokottnak tekinthetd6 moédon az akkumulator
fedezi a gyorsitasok nagy teljesitményigényét és a
regenerativ fékezés energidjat is visszanyeri. A két
motorkocsis kialakitas
lehet6vé teszi a vontatasi erd
elosztasat a szerelvény két
végére. A bejelentett
hatotavolsag egyetlen
tankoldssal kortilbeliil 250
km, ami elegendd a Jind—

SALLARD

| FC

Sonipat  vonalon  torténd
kozlekedéshez, amely
koriilbelil 90 km hossza.

A vonat egy modernizalt DEMU platformra épiil,
amelyet a csennai Integral Coach Factory-ban, az Indiai
Vasutak egyik f6 gordiiléallomany-iizemében gyartanak.
Az tizemanyagcellas meghajtasi rendszer integraciojat a
Medha Servo Drives indiai vallalat végezte. Az FCmove™-
HD+ tipust lizemanyagcellakat (PEM) a kanadai Ballard
Power Systems szallitja. India tehat helyben fejleszti a

jarmtivet,

képes
integracidjat és az lizemanyagtoltd infrastruktarat is

elvégezni az {izemanyagcella
biztositja, de a kulcsfontossagi iizemanyagcellas
technologiat tovabbra is kiilsé beszallitoktol
vasarolja. A Ballard 8 db, egyenként 100 kW-os
FCmove™-HD+

tipusu lizem-

anyagcella

modult szallitott

az indiai + Voltage: 280-560V

partnernek. Ezek e

« Rooftop: 1705 x 714 x 360

« Engine bay: 1056 X 630 X 650
-+ Weight: 275kg

« Stack: FCgen®-LCS-M2

« IP rating: IP6K9K

« Freeze start: -25°C

az  lzemanyag-
cellak kifejezetten
integra-
ciora késziiltek.

vasuti

A vonat
tankolasat végzé hidrogén-toltéallomas Jindben
épiilt. A Railway Pro informadcidi szerint a telephely
megkapta a sziikséges engedélyt stiritett hidrogén
toltésére és tarolasara, amelyet az indiai kéolaj- és
robbanasveszélyes  létesitmények  biztonsagaért
felelds hatosag adott ki. A vonat hidrogénszivargas-
érzékel6kkel, langérzékelé rendszerekkel és folya-
matos feliigyeleti berendezésekkel van felszerelve.

A Jind-Sonipat vasttvonalat azért valasztottak,
mert nem villamositott, hanem olyan vonaltipus, ahol
a hidrogéniizem a zér6 (lokdlis) emisszids vasuti
vontatas optimalis alternativaja lehet.

Az indiai miniszterelnok felavatja az elsé indiai hidrogén-
iizemanyagcellds vonatot 2026. jilius 17-én. Kép: AP News

India meglehetésen komolyan veszi a fejlesztést,
mivel julius 17-én maga a miniszterelndk, Narendra
Modi avatta fel a jarmiivet Jind allomason. A vonat
neve NaMo Green Rail is az indiai miniszterelnok
nevének kezddbettiibdl adddik.

Kapcsolddo: julius végén az American Public
Transportation Association (APTA) {izemanyagcellas
vonatot valasztott a 2026 évi Innovaciés Dij egyik
nyertesének. Az innovacids dijat 2026. oktober 6-an
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adjak at az APTA> TRANSform konferencidjan és
kiallitdsdn ~ Chicagoban. =~ A  Stadler = Flirt Ho
hidrogéntizemti, ZEMU (Zero-Emission Multiple Unit)
vonatat a San Bernardino County Transportation Authority
lizemelteti normal személyszallitdsi  szolgaltatas
keretében 2025 szeptembere 6ta. Ez a tipus lett

APTA
AWARDS

Recognizing Excellence in the
Public Transportation Industry

Kép: Fuel Cells Works

Eszak-Amerika
engedélyezett hidrogéniizem?i vasuti jarmtve. A
hidrogéniizemti ZEMU ott kindl alternativat, ahol a
fels6vezetékek telepitése nehézkes, vagy aranytalanul
koltséges lenne. A Stadler FLIRT Hz vonatrél szolo
korabbi cikkeink, miiszaki adatokkal, méretekkel a H>
Hirlevél 2024/3 (11. o.), valamint a 2019/3 szamaban
(5. o) olvashatok.

els6, szOvetségi szinten is

Forras:

Railway Pro (2026.07.07.): The world’s longest hydrogen-
powered train reached 120 km/h.

AP News (2026.07.17.): India launches first hydrogen-
powered train built in the country to expand clean energy
on railways

FuelCellsWorks (2026.07.31.): First

Hydrogen Passenger Train Wins 2026 APTA Innovation
Award

North America’s

Spanyol hidrogén-iizemanyagcellas busz a sorozatgyartas elott

Az Irizar spanyol buszgyarté vallalat a tervek szerint
2027-t8] kezdi meg masodik hidrogén-iizemanyagcellas
buszmodelljének kereskedelmi gyartasat, miutan idén
nydron sikeresnek bizonyult a tesztiizem Madridban. A
cég az els6 generacids lizemanyagcellas buszat még 2023-
ban mutatta be a Busworld Europe kiallitason.

¥ . ST
53 Ll T P

Az Irizar i6S Efficient H2 hdromtengelyes viltozata. Kép: Gasworld

A hidrogéniizemii busz teljes neve i6S Efficient Ho.
Hajtaslancaba egy 190 kW-os Bosch iizemanyagcellat
integraltak. Tehat busz-OEM  az
lizemanyagcella fejlesztoje és gyartdja, hanem Kkiilso,
specialista cégtdl vasaroltak a hajtaslanc lelkének szamité
{izemanyagcellat. Erdekesség, hogy gyakorlatilag ez lesz
a Bosch 4j elso,
kereskedelmi beépitése buszba. A Bosch 1 generacios,
kifejezetten nehézgépjarmiivekbe szant {izemanyag-
cellairél a H2 Hirlevél 2026/2. szamaban irtunk, akkor még

nem maga a

lizemanyagcellds rendszerének

nem tudva, hogy a spanyol gyartd buszaban fog
debiitalni normal kereskedelmi megoldasként. Az
idei, madridi tesztelés el6tt a busz megkapta a
sziikséges tipusjovahagyasokat.

MeglepGen nagy hatétavot, tobb mint 1.000
kilométert ad meg a cég adatkozlése, mikozben a
tankolasi id6 kb. 15 perc, amely igy nagyjabol
paritasban van a  dizel-valtozattal. = Fontos
megjegyezni, hogy az i6S Efficient Hz lényegében
tavolsagi busz (turistabusz), tehat nem a mar
megszokott varosi, kozosségi kozlekedési buszrdl van
sz0. Valoban indokolt és sziikséges tehat a nagyobb
hat6tdv, amit a buszoknal ma még nem elterjedt, 700
bar-os, megnovelt kapacitasu fedélzeti
hidrogéntarolas Ugyanakkor a
kiilonb6z6 verzidi a jovében 350, vagy 700 bar-os
hidrogéntarol6 rendszerrel is rendelhet6k lesznek. A
haromtengelyes valtozatnal 70-84 kg is lehet a tarolt
H:-mennyiség. A tervek szerint a hidrogéniizemii
busz négy kiilonb6z6 hosszvaltozatban lesz elérheto:

biztosit. busz

a kéttengelyes valtozat 12,2 és 12,9 méter hosszt
kivitelben; a haromtengelyes 14,07 és 14,98 méteres
kivitelben. A busz meghajtasarol egy 360 kW
teljesitménytt  ZF  CeTrax 2  villanymotor
gondoskodik. A hajtaslanc részét képezi tovabba egy

5 Az APTA (Amerikai K6zosségi Kozlekedési Szovetség) egy nonprofit, nemzetkozi szovetség, amely tobb mint 1500 allami és
privat tagszervezetet tomorit. Minden tomegkozlekedési modot képvisel, beleértve a buszokat, a vasutat (konnyt, regionalis és
nagysebességii), a metrét, a vizi kozlekedést. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadéban a tomegkozlekedést hasznélok tobb mint
90%-a az APTA tagok rendszereit hasznalja. Méretére jellemz6, hogy 135 tematikus munkabizottsaga van. www.apta.com/
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60 kWh kapacitasi akkumulator, amely koztes energia-
taroloként elsGsorban gyorsitdskor nyujt rasegitést,
emellett a fékezési energia visszanyerését is lehet6vé
teszi. Alacsony sebességnél az energiaellatast dontGen az
lizemanyagcella biztositja, az akkumulatorok ilyenkor
csak minimalis mértékben vesznek részt a hajtasban.
Autopdlyas vagy egyéb nagyobb sebességli iizemben
ugyanakkor a rendszer miikddése megfordul: ilyenkor a
hajtashoz sziikséges energia jelentds részét az akkumu-
latorok szolgaltatjak, amelyeket az tizemanyagcella
folyamatosan tolt.

A masodik generacios Irizar busz lényegében még
mindig prototipus, és csak el6késziti a sorozatgyartast. A
fent leirt miiszaki paraméterekben, valtozatokban
lehetnek még kisebb valtoztatdsok, mire a jarmd a
gyartoszalagrol ténylegesen legordiil.

A hatétavot és praktikus hasznalhatdsagot illetéen
biztatd, hogy a tesztek soran a busszal megtették példaul
a gyartd kozpontjabdl, Ormaiztegibdl indulo, a francia
Alpokban talalhaté Briangonig tarté utat, majd a
visszautat. E hegyes-volgyes titvonal soran mérték a

Irizar i6S busz egy Ho-toltédallomdson. Kép: sustainable-bus.com

900 km-es hatétavot. Ez fontos, mivel a teszt-itvonal
a Pireneusokon és Provence-on at a francia Alpokba
vezetett. A busz tehat tobb mint 1.400 méteres
szintkiilonbséget is lekiizdott.

Forras:

SustainableBus.com: Type-approved new-generation Irizar
hydrogen coach to begin passenger service with Alsa.

MagyarbuszInfo: Madrid térségében kezdte meg valds
lizemi tesztjét az Irizar masodik generaciés hidrogénbusza.

A Toyota is beszallt a Daimler Truck és a Volvo Group ko6zos vallalataba

Legutobbi, 2026 juniusi szamunkban irtunk a cellcentric®
4j generacios, BZA375 tizemanyagcellajarol”. Julius végén
Ujabb lényeges fejlemény tortént. A 2021-ben alapitott és
eddig a Daimler Truck AG és a Volvo Group 50:50%-o0s
tulajdonaban allé6 kozds vallalatba belépett a Toyota
Motor Corporation is. Idén tavasszal még csak egy
szandéknyilatkozatot (MoU) irtak ald errdl az emlitett
vallalatok, de julius végére megsziiletett a jogilag
kotelezd érvényli megallapodas is. Ennek értelmében a
Toyota egyenrangu tulajdonosként csatlakozik a
cellcentrichez. A tulajdonosi szerkezet tehat 1/3 -1/3 -1/3
aranyban oszlik meg ezutan a Daimler Truck, a Volvo
Group és a Toyota kozott. Az {iigyletben a Toyota
t6keemeléssel szerez részesedést. A tranzakcio lezarasa
2026 végére, vagy 2027 elejére varhatd, amelynek
el6feltétele a versenyhatosagi jovahagyasok megszerzése.

Az tgylet, illetve a vallalatok kozti egytittmiikodés
stratégiai célja a cellcentric pozicidjanak megerdsitése a
nehézgépjarmii szegmens piacan.

A cellcentric lizemanyagcellak vezetd fejlesztGje és
gyartdjaként tovabbra is fliggetlen és autondm vallalat
lesz, amely széles tigyfélkort szolgdl ki a nehéz
tehergépjarmiivek, a kozuti és offroad jarmtivek,

cellcentric

DAIMLER TRUCK VoLVo

TOYOTA

T ——

Ilusztracié. Kép: Cellcentric

valamint mdas nehézgépjarmiivek, példaul autd-
buszok, vasuti jarmfivek, vagy akar a telepitett
aramfejlesztdk teriiletén. A Volvo, a Daimler Truck és
a Toyota tovabbra is fiiggetleniil versenyez egymassal
iizletagaik minden egyéb teriiletén.

A cellcentric célja, hogy globalis szinten vezetd
gyartova és Tierl-es beszallitéva valjon az
iizemanyag-cellak teriiletén. Jelenleg tobb mint 560
dolgozdja van, akik modern {izemanyagcella-
technoldégiakon dolgoznak Németorszagban
(Kirchheim/Teck, Esslingen, Stuttgart) és Kanadaban
(Burnaby). A cellcentricnek  koriilbeliil 700
lizemanyagcellas A Toyota
csatlakozasa utan, a Daimler Truck és a Volvo féleg

szabadalma van.

¢ Véllalati (marketing?) dontés alapjan a ,,cellcentric” szandékosan irja nevét kis kezddbettivel, ezért alkalmazzuk mi is ezt.
7 Ez egy nagyteljesitmény(i, 375 kW-os (~500 LE) folyamatos, nett6 teljesitményre képes {iizemanyagcella, amelyet
nehézgépjarmiivekhez, elsésorban kamionokhoz fejlesztett a gyarto.

8
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széleskori haszongépjarmi-szakértelmét adja, a Toyota
pedig féként {iizemanyagcella-fejlesztési, és gyartasi
tapasztalataval tdamogatja a kozos vallalatot (JV). E
képességek Otvozésével a cellcentric tovabb erdsitheti
technoldgiai képességeit €s piaci versenyképességét. A
tervek egyfajta
kompetenciakézpont is lesz, amely {izemanyagcellas
rendszereket fejleszt, gyart és forgalmaz. Emellett
egylittmikddnek a teljes hidrogén-értéklancban részt
vev( partnerekkel. Tovabbi cél, hogy a cellcentric aktivan
tamogassa a hidrogénellatas és az infrastruktura fejlesz-

szerint a cellcentric koz0s

tését a korai piaci szakaszban, hogy a hidrogénmobilitas
teljes 0koszisztémaja valoban miikodSképes legyen.

Kapcsolddo: Egy masik nagyszabasu vallalati tranzakcid
is tortént a nyar kozepén az USA-ban. Az amerikai
Honeywell Technologies befejezte a Johnson Matthey
(JM) Catalyst Technologies tizletaganak 1,76 milliard dollar
értékd, teljes egészében készpénzes felvasarlasat. A
Johnson Matthey Kkatalizdtor-technologia {izletaga
magaba foglalja a kék (low-carbon) hidrogénnel, CO»-
levalasztassal és tarolassal (CCUS),
valamint fenntarthato6 {izemanyagokkal, példaul SAF-fel
és biometanollal kapcsolatos tevékenységeket. A JM
befektetéi nyomasra volt kénytelen csokkenteni
kockazatait, illetve eladni hidrogéntechnoldgiai

ammoniaval,

tizletagat, ami most egy szélesebb portfolioba kertilt
at, mivel a Honeywell Technologies 2026 juniusa 6ta

alapvetden ipari automatizalasi, folyamatiranyitasi és
energiaipari technolégiai cég. A JM most atvett,
korabbi hidrogén-kompetenciaja révén a Honeywell
immar sokkal atfogobb, robusztusabb, end-to-end
jellegti érték-ajanlatokat tud adni. Teszi ezt a vilag
folyamattechnoldgiai
hidrogén-

egyik  vezet6  integralt
vallalataként immar a hidrogén és
szarmazékok teriiletén is.

ENABLING A
HYDROGEN
ECONOMY

TRANSPORTATION

: TR i

Z nn Technologies JMi2ws
Forras:

cellcentric (2026.07.27.): Daimler Truck, Volvo Group and

Toyota Motor Corporation sign binding agreement for
Toyota to join cellcentric as equal shareholder

BME csapat a Shell Eco-marathon versenyen

Szaboé Panna, BME Shark Team
hidrogén csoportvezetd

SANE<

-
A tobb mint 40 éves Shell Eco- BME Shark Team
marathon verseny a vilag egyik  gacind for the future

legnagyobb, egyetemistak részére

szervezett versenye, amelynek célja, hogy a hallgatdk
olyan céljarmtivet épitsenek, amely 1 liter benzin / dizel /
etanol {izemanyag, 1 kWh villamos energia, vagy
legtijabban 1 Nm?® hidrogén segitségével a lehetd
legnagyobb tavot tudja megtenni. A BME SharkTeam 6
éve csatlakozott a versenyhez, és 2 éve dontottiik el, hogy
a hidrogén-meghajtastt kategériaban is képviseltetjiik
magunkat. A verseny méretére jellemzd, hogy évente
tobb mint 300 csapat méri Ossze a tudasat.

Ha ratekintiink a mezo6nyre, lathatjuk, hogy
minddssze 3 csapat indul sajat fejlesztésti cellaval, mig a
tobbiek kizarolag kereskedelemben kaphato {izemanyag-
cellakkal versenyeznek, amelyek 40-60%-os hatasfok
koriil mozognak idedlis esetben. Tehat ezeknél a
versenyzOknél az optimalizacié nagyrészt a vazra, a
futémitire, a hajtaslancra és a mechanikai teriiletre
koncentralodott. Versenyezni és tanulni akartunk, ezért
ugy dontottiink, hogy egy sajat fejlesztésti PEM

tiizeléanyag-cellat készitiink, ami visszatekintve

hatalmas vallalas volt résziinkrol.

A verseny
hatékonyabb jarmtvet kell késziteni. Hajtasrendszer
szempontjabol két {6 veszteségi csoportunk van: a
segédberendezések fogyasztasa és maga a cella,
annak belsé veszteségei. A bels6 veszteségek héként

jellegébdl adoddik, hogy minél

tavoznak. A cél az, hogy minél kevesebb energia
menjen el az {izemanyag-cella lelkének szamité MEA
miikodése soran, azaz az aktivacids energiaveszteség,
az ohmos energiaveszteség é€s a tdmegtranszport-
veszteség minimalis legyen. A MEA veszteségei a
polarizaciés gorbén lathatoak, amibdl kovetkezik,
hogy a cellat célszeri 20-30%-os kihasznaltsagi
tartomanyban {izemeltetni. A futamok sordn egy
kiforrott varosi koncepcidaut6é koriilbeliil 70 W
teljesitményt igényel. Ezt egy 500 W névleges
teljesitményd cellakoteggel az optimalis munka-
pontban lehet tartani, mikézben a kiszolgald rendszer
sincs tulméretezve. Ez a kozelit6 szamitas mindennek
csak a teoretikus alapja volt. Tovabbi megvalaszo-
latlan kérdések 1is felmeriiltek: mekkora aktiv
feliilettel érdemes tervezni, milyen gazszerpentin-,
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vagy aramldsi mezd kialakitasdval érdemes gyartatni,
vagy milyen anyagbol készitsiik a bipolaris lemezeket. Az
anyagvalasztas kritikus volt: legyen kompatibilis a
hidrogénnel, ne legyen tal nehéz, kis ellenallast
mutasson, €s nem utolsd sorban ne legyen tal draga.

Volt még egy fontos dontésiink az év soran: a
tobbséggel ellentétben mi nem nyilt katdédos tiizel6anyag-
cellaval 1éptiink palyara, hanem zart katodos kialakitassal
terveztiink. A nyilt katédos tiizemii celldk sokkal
kompaktabb bonyolult
kiszolgald rendszer tartozik hozzajuk. Egy egyedileg
gyartott rendszer minden egyes paramétere iranyithato.
Szabalyozhat6 a homérséklet, az ellennyomas, a relativ
paratartalom, a bemeneti nyomasok. Emellé tarsul a zart

szerkezetiiek, és Lkevésbé

katodos jelleg elénye, miszerint nagyobb hatasfokot tud
elérni, mint egy hasonlé kategériaju, nyitott katodos
verzié. Ez utdbbi fontos elény a fogyasztdsra optimalizalt
koncepciénal. Sokkal nagyobb mozgasteret ad arra, hogy
a kiszolgalérendszer 10-20%-os tomegnovekedése aran
akar 30%-kal javitsuk a MEA teljesitményét. Ez a mérnoki
megfontolas a 2026-os megmeérettetésen igazolta magat.
Eurdépa felett egy hoékupola alakult ki. Az
atlaghOmérséklet konnyedén 40 fokra szokott.
Valamennyi kereskedelmi, vagy egyedileg gyartott nyilt
katédos rendszer hiitési nehézségekkel kiiszkodott: a
csapatok 90%-a nem tudta beinditani a jarmuvét, igy
iparilag nem elfogadott kényszermegoldasokat kellett
alkalmazniuk. Ilyen volt példaul a jégtasakos htités, vagy
10 darab akkumulatoros kézi ventilator beszerelése az
autéba, ami igy kizardlag a kiilonleges szabaly-
enyhitéseknek kdszonhetden hajthatott ki a palyara.

Visszatérve a fejlesztési folyamatra: egy év utan kész
tervvel alltunk el. Ekkor léptiink a mérnokok altal
rettegett megvaldsitas mezejére. Innentdl valt a jatékunk
igazan izgalmassa; ekkor tapasztalhattuk meg, hogy a
fizika hol mond ellent szandékainknak, és a gyakorlat hol
A koncepci6 egy 33
membranelektrod-egyiittesb6l  allo  tiizel6anyag-cella
koteg volt, 1.501 cm? aktiv feliilettel és modularis,
késdbbi
laboratoriumi kutatasokhoz. A kiegészité rendszert a
szabalyzatban foglaltak szerint alakitottuk ki, sajat
parasitoval és puffertérrel.

gancsol el benniinket.

szétszerelhetd mechanikai struktiiraval a

Az els6 megddbbenés a tomitési nehézségeknél ért
minket (kijavitottuk, tanultunk bel6le), majd az atmeneti
ellendllads viselkedett furcsan (kijavitottuk), utdna pedig
komoly nehézségként jelentkezett, hogy a sajat fejlesztésti
GDL-koncepcidink két hét utan teljesen tonkrementek.
Kortilbeliil htsz hibaforras allt fenn, melybdl tizet
feltételeztiink és vizsgaltunk az akkori tudasunkkal,
négyet kijavitottunk, és rengeteget tanultunk az esetbdl.
Ekkor mar decemberben jartunk. Baljos arnyékként

<

Kép: BME Shark Team.

kisértett a tudat, hogy ha ilyen iitemben és
bizonytalansaggal folytatjuk a szezont, nem lesziink
kész. Valtanunk kellett. Ekkor lépett be tamogatonk,
a Laufenberg GmbH, nagy
teherbirasi CCM-koncepcidjukkal jarultak hozza a
munkankhoz. A cella par kisérlet utdn gyartasi
fazisba léphetett.

A cella egy év tervezéssel egy év
megvalositassal és harom hét megfeszitett hajraval
elkésziilt. Az auté a 2026-os Shell Eco-marathon
versenyen sikeresen elindult, a technikai ellendrzés
soran pedig megkapta a jovahagyd matricat. Mért
eredmény sajnos még nem sziiletett, igy a kovetkezd
évre temérdek munka all el6ttiink a hibaelharitasban

akik Kkiilonleges,

és az optimalizaciéban egyarant. Ujra egy ismeretlen
terlileten fogunk tanulni és tovabblépni. Nagyon
koszonjitk mindenkinek a projekt iranti érdeklédését,
és oriiliink, hogy megoszthatjuk a tapasztalatainkat!
Nyitottak vagyunk barmilyen szakmai egyiittmi-
kodésre, és szivesen fogadunk tanacsokat.

L

Kép: BMEE Shark Team.
Koszonjiik minden egyes csapattagnak és mentornak
a munkajat, segitségét, tamogatasat: Lévai Emese,
Szijjart6 Gabor, Kunstar Richard, Andrasy Juvenal,
Daczé Dénes, Hagymadsi Tamés, Hell Balint, Olbey
Luca, Papucsek Péter, Pasztor Lajos, Selley Péter,
Sztojka Albert! Koszonjitk tovabba a HUN-REN
Természettudomanyi Kutatokdzpontnak a folytonos
szakmai tamogatast.

10

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


https://www.ttk.hun-ren.hu/en/recent-news/hungarian-hydrogen-fuel-cell-vehicle-at-the-worlds-largest-sustainability-competition

H: - Hidrogén Hirlevél
2026/3. szeptember

Dél-Koreai allami tender hidrogén alapu villamosenergia-beszerzésre

Dél-Korea idén nyaron mar harmadik alkalommal
(2024/2025/2026) irt ki tendert hidrogén, illetve hidrogén-
szarmazék alapon termelt villamos energidra. Az azsiai

alapt /// \\\
B g @

villamos energia (clean hydrogen power)
igazitja. A folyamatot annak ellenére elkezdték, hogy az

orszag a tiszta hidrogén
bevezetését a globalis piaci realita-

sokhoz és a technologiai érettséghez

els¢ aukciok keretében inditott projektek valdszintileg
még nem csokkentik jelentdsen a kibocsatasokat 2030-ra.
S6t,
visszavontak. Ezzel egyiitt is fontos piaci tapasztalatot

e tanuldsi fazisban a 2025-0s aukciét késSbb

szereztek és megindult a hosszu tava épitkezés.

A dél-koreai kormany Osszesen 1,43 TWh/év
hidrogén alapt villamosenergia-termelésre hirdetett meg
aukciot 2026-ban. Az ajanlati lehet6ségek varhatéan az év
masodik felében nyilnak meg, két kategdriara osztva:

e 500 GWh/év tiszta hidrogénalapt energiara, és
e 930 GWh/év altalanos hidrogénalapt energidra.
Aukcios feltételek: karbonintenzitas és hazai termelés

Az ajanlattevéknek viszonylag szigord karbon-
intenzitas kiiszobértékeket kell betartaniuk. A tiszta
hidrogén kategdria esetében max. 4 kgcoz/kguz lehet a
maximalis karbonintenzitas. Az 4ltalanos kategoria
kevésbé szigorti, itt ipari melléktermék hidrogén, vagy
fosszilis alapu (sziirke) H2 is szdba johet. Kitétel még,
hogy a tiszta hidrogén kategéridbdl kizartdk a szén és
NHs egytittégetést, ami 2024-ben még lehetséges volt°.

Az
figyelembe a belfoldi el6allitasi kapacitasokat, valamint a
technolégiai  biztonsagot. Az aukciét az FEghajlat-,
Energia- és Kornyezetvédelmi Minisztérium menedzseli.
A fenti aukcios feltételeket a Minisztérium Hidrogén-

értékelési szempontok kiemelten veszik

gazdasagi Tervezési Osztalyanak (Hydrogen Economy
Planning Division of the Ministry) egyik vezetd munkatarsa
mondta el a S&P-nak.

Dél-Korea 2024-ben inditotta el az els6 hidrogén
alapti energiatermelési aukciot, amelynek keretében
6.500 GWh low-carbon hidrogén alapii energidra tettek
kozzé ajanlati felhivast. Ebbdl az allami tulajdonti Korea
Southern Power kozmiiszolgaltatonak 750 GWh, azaz
viszonylag csekély energiamennyiséget itéltek oda
ammonia-szén egyiittes tiizelésére.

2025-ben egy kisebb, évi 3.000 GWh low-carbon
hidrogén alapt energiatermelési aukciot tartottak, de ezt

a tendert a csekély érdeklddésre hivatkozva végiil
visszavontak.

Az aukcidés eredmények arfeltarast (pricing)
tesznek lehetévé, azaz megmutatjak, hogy mit lehet
beszerezni, milyen aron, ami koltségcsokkentést
eredményez és tajékoztatdst nyudjt a szakpolitika
fejlesztéséhez. Dél-Korea a tervek szerint 2027-re
3.000-3.500 GWh/év villamos energia
tervezi tiszta hidrogén alapon.

termelését

Az energiabiztonsdg erlsitése érdekében a
kormany azt tervezi, hogy preferaltan belf6ldon
termelt hidrogénre korlatozza az iizemanyagforrasok
korét a tiszta hidrogénnel mtikddoé energiatermelési
palyazatokon. A globalis ellatasi lanc valsagainak
kozelmultbeli eszkalacidjara, példaul a kozel-keleti
helyzetre reagalva a rendszert gy alakitjak ki, hogy
csak a Dbelfoldon termelt hidrogént hasznald
erémiivek vehessenek részt benne, ezzel is tamogatva
az energia-Onellatas fejlesztését és fejlédését.

A fent emlitett célok megvalodsitasahoz a koreai
ipar természetesen igen erds partner, mivel koreai
Kapcsolodo: Azsia csendes-oceani régidja novekvéd
érdeklédést
szarmazékok irant. Ennek oka egyrészt az energia-
rendszerek dekarbonizaldsanak igénye, masrészt az
ukrdn és irani habortik okozta energiakrizisek, illetve
az energiabiztonsag javitasa. Szingapurbdl érkezett
egy konkrét és aktualis példa: az Emnergy Market
Authority (EMA) éppen idén kért ajanlatokat harom
hydrogen-ready gazturbinds erémul létesitésére. A
harom 4j CCGT erémti egyiittesen 1,8 GW villamos
energiat termelne. Mindharomnak 2032-re kellene
tizemelni. Szingapur 2022-es Nemzeti Hidrogén-
stratégiaja azzal szamol, hogy a varosallam 2050-re

mutat a hidrogén és hidrogén-

villamosenergia-igényének kb. felét low-carbon
hidrogénnel allitja eld.
Az MHT Egyesiilet juliusban publikalt

weboldaldn cikket a ,Hydrogen ready” fogalom EU-s
értelmezésérdl gazturbinak vonatkozasaban, az ezzel
kapcsolatos helyzetképrol, és az EUTurbines iparagi
szervezet vonatkozo ajanlasairol.

READY

3 Power Plant

EUTurhm(ey

H2-Readiness of Turbine
Based Power Plants -

A Common Definition

8 Osszehasonlitasként: az EU-ban legfeljebb 3,38 kgcozeq/kgr2 lehet a low-carbon vagy zold H2 maximalis karbon-intenzitasa.
9 A szén és ,z0ld” ammonia egyiittégetés irdnt Japan tanusit intenziv érdeklédést. Errdl szol6 cikkiink a H> Hirlevél 2024/2

szamaban, a 18. oldalon talalhatd.)
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hidrogéntechnologidk és projektek vilagszinten is
jelentések. Erre egy példa a mellékelt kép, amely a dél-

koreai Doosan hidrogéniizemi gazturbinajat mutatja'®.

Egy masik koreai dridsvallalat, a Hyundai Motor
Group idén februarban jelentette be saemangeumi

hidrogén-projektjét, pontosabban egy mnagyléptékd,
atfogd ipari programot, amely Al (mesterséges
intelligencia) adatkdzpontot, robotgyarté {izemet,

naperémiivet és hidrogéntermeld létesitményt is magaba
foglal. A teljes, komplex beruhdzas Saemangeumban
mintegy 6,3 milliard amerikai dollarba keriilne. Ezen
beliil kifejezetten a hidrogéneldallitd tizem beruhazasi
értéke kb. 690 millio6 USD. Fontos kiegészités, hogy a
Hyundai a tervet az Al Hydrogen Smart City koncepcioba
illeszti, tehat nem pusztan , hagyomanyos” elektrolizalo-
beruhazasrél van sz6. Az elérhetd informaciok alapjan kb.
200 MW PEM-tipusu elektrolizalé keriil telepitésre. A
munkalatok 2027-ben kezdddnének, a befejezés és az
tizemi indulas pedig 2029-re varhat6. S6t, a Hyundai
hivatkozott 1 GW
kapacitas kiépitését tervezi az orszagban. Fontos szerepet
jatszik ebben, hogy a Hyundai Motor Group sajat
fejlesztésti, 90%-ban koreai komponensekbdl all6 PEM

forrasa tavlatilag elektrolizalé-

elektrolizalét fejlesztett, amelynek sorozatgyartasa a
tervek szerint 2027-t6l indulna az ulsani!! iizemben. A
tervek megvaldsitasahoz fontos az infrastruktura, adott
esetben az importfogadd-terminalok és ammoniabontok
létesitése. A hidrogén-infrastruktira adatbazis alapjan
Dél-Koreaban jelenleg kb. 4 ammoniabonté (ammonia-
cracking) létesitmény van tervezési fazisban. Ezek koziil

S .

Illusztracié: Doosan Enerbility hydrogen-ready gdzturbina a
CES2024 kidllitdson. Kép: Doosan Enerbility

a nagyobbak mar kifejezetten jelentds, 75 ezer tin/év
kapacitassal, valodi
kapacitasnak tekinthetd; és persze tervezés alatt all
kisebb, pilot jellegii tizem is.

ami maAr kereskedelmi

Forras:
S&P Global, June 16, 2026: South Korea's clean hydrogen
plan to keep pace with market development: govt official.
Hyundai, Corporate Information, February 27, 2026:
Hyundai Motor Group to Establish Innovation Hub to Lead
Robotics, Al, and Hydrogen Energy in Korea.

Hyundai, Technology & Innovation, June 02, 2026: Why
Hyundai Motor Group Wants Silicon Valley Engineers to
Think Beyond the Screen.

Hyundai,

October 30, 2025:
Hyundai Motor Breaks Ground on Hydrogen Fuel Cell
Production Facility in Korea.

Corporate Information,

Membranmentes (DWE) elektrolizalo és eurdpai pilot projektje

A mar jol, és a csupan tobbé-kevésbé ismert elektrolizalo-
tipusok mellett célszerti megismerni egy-egy feltdrekvo,
jelenleg még ,egzotikusnak” szamitd tipust is, mert
szamottevé elényOket hozhatnak. Ilyen példaul a
membranmentes elektrolizalok csaladjaba tartozé DWE,
azaz Decoupled Water Electrolysis. Magyar nyelvii, pontos
és elterjedt megnevezésér6l még nem tudunk, de
leginkabb a szétvdlasztott vizelektrolizis fogalmat célszer(i
hasznalnunk. A , decoupled” (szétvalasztott) jelz6 arra
utal, hogy a DWE esetében a vizbontas két elektrod-
reakcidja idében és/vagy térben kiilon-kiilon megy végbe.
E szétvalasztottsag teszi lehetévé a membranmentes
miikodést.

A DWE elektrolizis-technologia viszonylag korai
fejlesztési fazisban van még, de tobb olyan kedvezd

tulajdonsaggal bir, amelyre a hidrogénszektornak — és

nem mellékesen a megujuld energia szektornak —

nagy sziiksége van. Fébb elényei:

e nincs szitkség nemesfém katalizator-anyagokra
(pl. iridium, platina) az elektrédakon; egyszer(,
olcsébb anyagok alkalmazhatok

¢ nincs membran vagy diafragma (ebbdl fakaddan
pl. nincs cross-over jelenség — ennek kifejtését,
jelentéségét lasd késébb)

e nagyon dinamikus viselkedésre képes, gyors le-
és felterhelhetéség jellemzi, ami megujuld
energia-forrasokhoz illesztve idedlis

e nagyon alacsony terhelési szinten is képes

tizemelni

10 Doosan Enerbility - DGT6-300H S1 (270 MW) és DGT6-300H S2 (380 MW).
11 Az Ulsanban tervezett, nagyszabast és komplex hidrogén fejlesztésekr6l a H2 Hirlevél 2026/2 szamaban talalhato cikk: Ulsan

City: hidrogéniizemii villamos és mintaértékii stratégiai tervek (10-12. 0.)
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e degradacié nélkiil lehet ki- és bekapcsolni, nagy
ciklusszam esetén is
¢ hideg allapotbdl is gyorsan indithato.

A fenti tulajdonsagok, féként az alkalmazhato
olcsobb szerkezeti anyagok, elérevetitik a szamottevéen
olcsobb CAPEX-koltség lehet6ségét. Mindez pedig
lehetévé teszi az igazan lényeges paraméter, a LCOH
koltség (Levelised Cost of Hydrogen, €/kgnz) csokkentését,
ami praktikusan olcsébb hidrogént eredményez. Példaul
az alacsony terhelési allapotban torténd mikodtetés,
illetve a dinamikus terheléskovetés kovetkeztében az
idGjarasfiiggd megujuldk jobban kihasznalhatok DWE
technoldgiaval.

A DWE elektrolizis kontextusanak megértéséhez
fontos latni, hogy az hogyan illeszkedik a tobbi, mar
létezd és elterjedt, vagy éppen feltorekvd elektrolizald
tipushoz. Jelenleg a szakmai kozvélemény leginkabb a
,torténelmi” ligos (AEL), és az ett6l némileg fejlettebb,
PEM elektrolizal6-technologiat ismeri. Ezek
diafragmaval, illetve membrannal rendelkezd, alacsony
homérsékleti elektrolizalok, és mar ipari léptékben, 10-
100 MW tartoményban is {izemelnek. Nagyjabdl a 2020-as
évek elejétdl kezdtek megjelenni a szilard-oxidos (SOEL)
elektrolizalok. Jelenleg a SOEL az egyetlen, magas
hoémérsékletti elektrolizalé-tipus. Még éppen csak elérték
a MW léptéket, de jobbara csak pilot projektek szintjén,
ezért a SOEL kereskedelmi elterjedtsége egyeldre igen
csekély. A SOEL nem klasszikus diafragmat vagy
elektrolit
lényegében e gazelvalasztasi és ionvezetési feladatot latja

membrant haszndl, de a szilard-oxidos
el. Kezdenek megjelenni az anioncserélé-membranos
(AEM) elektrolizalok, amelyek egyelére még csak elvétve
fordulnak el6 mind gyartéi, mind alkalmazasi szinten. Az
AEM esetében viszont figyelemre méltd, hogy pl
Kinaban nagyon komoly fejlesztések iranyulnak'? erre a
nemesfém-mentes, és mas elényds tulajdonsagokkal bird
elektrolizdléra. Az AEM technolodgia szintén alacsony
hémérsékletti és membrant alkalmazd elektrolizalo.

Elektrolizald tipusok
- ltgos (AEL — Alkaline Electrolyser)
- PEM EL (Proton-exchange Membrane Electrolyser)
- szilard-oxidos (SOEL — Solid-oxide Electrolyser)
- anioncserél6-membranos (AEM — Anion-Exchange M.)

= "decoupled electolysis’ — szétvalasztott elektrolizis

(= +egyéb ,egzotikus”, korai fejlesztési fazisu tipusok)

Forrds: MHTE.

A hagyomanyos elektrolizalok — azaz jelen cikk
keretében az els6 négy felsorolt tipus - tisztan
elektrolitikus rendszerében a vizbontas oxidacios és
redukcios reakcidi idében és térben
Osszekapcsolddnak, mivel egyidejlileg mennek végbe
ugyanabban a celldban az anédon és a katédon. Ez a
,csatoltsag” kihivasokat
eredményez, mint példaul a H, atjutasa (cross-over) az
oxigén oldalra a membranon keresztiil alacsony
aramstiriiség mellett, azaz alacsony teljesitmény-

tartomanyban. Ez némileg limitalja is a valtozo

Szorosan

olyan  {izemeltetési

modon rendelkezésre allé megujuld energiaforrasok —
példaul a nap- és szélenergia — altali {izemeltetést.
Alacsony teljesitménykihasznaltsagi tartomanyban
miikodve hidrogén juthat at az oxigén-oldalra a cross-
over jelenség révén. Ez bizonyos koncentraci6 felett
robbandképes gazelegyet eredményezne, és ilyenkor,
még megel6zéen a hagyomanyos
elektrolizalokat ledllita a biztonsagi rendszeriik.
Azaz lényegében féként

illetve ezt
a hidrogén cross-over
veszélye miatt nem miikodtethet6k egy bizonyos
teljesitmény-tartomany alatt. Emiatt az id6jarasfiiggd
megujulok termelésébdl vagy ,elveszitenek” egy
bizonyos aranyt, és/vagy koltséges puffer-technologia
(pl.
sziikséges lehet. Némelyik hagyomanyos — jelen cikk
értelmezésében , coupled” — elektrolizald jellemzden
igényes anyagvalasztast kovetel meg, pl. a membran
esetében, ami noveli a koltségeket.

Az  0Osszekapcsoltsdgbol adodd  nehézségek
kikiiszobolésére kezdték fejleszteni a kutatok a viz
oxidacids és redukcids reakcidinak szétvalasztasara
iranyulo (decoupled) technolégiat. A decoupled vizbon-

akkumulatoros energiatarold) beépitése is

tasnal a viz-oxidacids reakciot két lépésre bontjak, a
cellak lényegében e két 1épés kozott valtanak:

i) fazis: elektrokémiai toltési fazis; ennek soran

képzddik a hidrogén (redukci6 torténik)

ii) fazis: spontdn kémiai Iépés torténik, ami
termikusan aktivalt regeneracié (TAR) és nem
elektrokémiai lépés. Ennek soran oxigén
keletkezik  (viz  oxidacidja). Az oxidacid
visszaallitja az anddot annak kezdeti allapotaba: a
NiOOH visszaalakul Ni(OH),-vé.

o7

Kis leegyszertisitéssel nugy kell elképzelni a
membran-mentes technoldgia, esetiinkben most a
DWE miikddését, hogy a hidrogén- és oxigéntermelés
id6ben elkiiloniil. Nincs sziikség tehat arra, hogy pl.
egy membran akadalyozza meg a keletkezd H,/O,

12 Kinaban a CATL 2025-ben az anioncserél6-membranos (AEM) elektrolizald-technolégiaba fektetett be. S6t, Kinaban mar
statisztikai szinten is lathatd volt (2%) az AEM technologia terjedése 2025-ben, megelézve ezzel a PEM tipust. Az errél sz6lé

cikkiink a H2 Hirlevél 2026/1 szamanak 2-3. oldalan olvashato.
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gazok keveredését, mivel e gazok eleve kiilon
ciklusokban keletkeznek. A DWE (elemi) cella szinten
szakaszos miiveletet végez, de ha tobb ilyen cellat
kapcsolnak Ossze egy berendezésben, idébeni eltéréssel
muikddtetve azokat, akkor lényegében folyamatosan
lizemelé rendszert, folyamatos hidrogéneldallitast
tudnak létrehozni. Vegyipari eljarasoknal ez bevett
gyakorlat, és az alapvetSen szakaszos (batch) miiveletek

igy adjak ki a kvazi megszakitas nélkiili folyamatot a

teljes rendszer szintjén.

Kissé részletesebben kifejtve a miikodési elvet:

- a hidrogént eredményezd reakcio, illetve a katod
lényegében valtozatlan marad ebben a rendszerben,
mivel a HER reakcié (Hydrogen Evolution Reaction) a
katéodon torténik. Itt a Hx-gaz keletkezése soran
hidroxid-ionok (OH-) szabadulnak fel

- a DWE technoldgia tulajdonképpen az anddon
modosit, ahol a viz oxiddcidja, vagyis OER reakcid
(Oxigen Evolution Reaction) jon létre

- a tradicionalis elektrolizaléknal az anddon

végbemend négy elektronos oxigénfejlddési reakciot

a DWE esetében két, egymast kovetd 1épésre bontjak.

Az els6 szakaszban a nikkel-hidroxid (Ni(OH),) an6d

négy egy-elektronos oxidacids reakcion megy

keresztiil, majd ezt egy termikusan aktivalt kémiai
lépés koveti, amely soran spontan oxigénfejlédés és
megy Ennek
megfeleléen a kétlépcsds, elektrokémiai—termikusan

aktivalt kémiai (E-TAC) ciklusban az O-O kotés a

masodik 1épés soran alakul ki. Ekkor az oxidalt andd

— immar nikkel-oxihidroxid (NiOOH) formajaban —

spontan kémiai reakcidban redukalédik Ni(OH),-vé.

az anod regeneracidja

végbe.

E reakcié soran O, keletkezik, mikozben az anod
regeneralodik, ezdltal teljessé valik a vizbontas teljes

reakciéciklusa.
H: Phasel. o: Phase Il.
Generate hydrogen
~ (( « » Charge counter-electrode ~ » »
' x
o
- Q
e ® z
5 =
5 K ¥
5 b 3
$ 5 3
o - - = §
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'
OoH : OH
" ]
HER: 4H:0 + 4e” - 4OH" + 2H :

OER: 40H™ = O: + 2H:0 + 4e
Ni(OH): + OH" - NiOOH + H:0 + &

NiOOH + H:O + &~ - Ni(OH): + OH

DWE elektrolizald miikodési séma. Kép: H2Pro és sajidt szerkesztés

A decoupled elektrolizis még kissé futurisztikus, de
MW léptékii pilot rendszer létesitése folyamatban van,
raadasul Eurdpaban. Az izraeli H2Pro elektrolizalo-
gyartd cég a nyar folyaman egyezett meg MoU,

azaz szandéknyilatkozat szintjén a spanyol Sun
Systems megujuloenergia-termelével egy 25 MW-o0s
DWE elektrolizald-rendszer spanyolorszagi
telepitésérél. A projekt helyszine Tarragona, ahol
szigetliizemben terveznek napenergian alapuld, DWE
végzett Az
ilyenkor szokasosnak tekinthet6 mddon a két cég
kozos bejelentésekor pl. iddrendi {iitemezést nem
adtak meg, azonban kozolték, hogy a kiindulasi,
25 MW-os rendszer 50 MW-ra bévithetd. Ezt tervezik
i 150 MW-os
Az arakrol

technologiaval hidrogéneldallitast.

is, s6t tavlatilag a kapacitas is

ilyen korai fazisban
altalaban ritkan esik szo, de némileg meglep6 modon
a H2Pro kozolte, hogy a teljes DWE elektrolizald
rendszert kb. 500 €/kW fajlagos aron tudjak kindlni,
ami lényegesen alacsonyabb a Nyugat-Eurépaban
(PEM tipus esetében) megszokott, kb. 1.500 $/kW
fajlagos arnal. A DWE altalanos bemutatasanal leirtak
(pl.  olesobb  katalizator-anyagok, a
sziikségtelensége, stb.) tehat ténylegesen megjelennek
az olcsébb CAPEX-ben.

Az elektrolizalot az elsé fazisban a Sun Systems
220 MW-os napelemes erémtive fogja ellatni villamos

elképzelhetd.

membran

energiaval. Az eldallitott hidrogént az Enagas altal
tizmeltetett foldgazhalézatba juttatnak. Elsésorban
vegyipari, petrolkémiai végfelhasznaldkat
céloznanak meg. Varhatéan ez a DWE
technolégia elsd, nagyléptéki megvaldsitasa. A
H2Pro iizletfejlesztési igazgatdja ,hiper-flexibilis”
mukodtetést és bar pontos értékeket -
természetesen — nem mond, azért azt elarulja, hogy a
DWE elektrolizaléjuk hatasfoka 10-15%-kal jobb, mint
a legfejlettebb PEM elektrolizaloké.

A fenti projekten kiviil sz6 van még egy masik, a
spanyol Doral Hydrogen-nel kdzdsen épittendd 5
MW-o0s DWE rendszerrdl, ami sziikség esetén 50 MW-
ig bovithetd. Szandéknyilatkozat szinten a lettorszagi

lesz

igér,

» Generate oxygen

Latvenergo  véllalattal is
egyeztettek egy 5 MW-os DWE
rendszer létesitésérdl, viszont a

» Discharge counter-electrode

tovabblépésrdl egyelére nincs
informdcié. Az minden esetre
érdekes, hogy a jellemz&en
konzervativ allami energetikai
(utility) vallalat egy feltorekvo
technoldgiai céggel lép
partnerségre. Lehetséges, hogy

éppen emiatt a felek egyfajta ,technolégia-felderitd
MoU”-nak fogjak fel az egytittmiikodést.

A H2Pro honlapja alapjan ténylegesen miikodé
DWE rendszeriik is van, amely egy 0,5 MW-os pilot
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rendszer Izraelben, a Ziporit ipari parkban. Ipari

alkalmazasokhoz és foldgazhalézati bekeveréshez

Kép: H2Pro.

Félig iires vagy felig tele? — IEA hidrogénjelentés

Az 1. oldalon talalhatd bevezetd szerint vegyes a kép
hidrogént illeten, 1igy a helyzet 4rnyaltabb
megismeréséhez a pozitiv és negativ fejleményeket is
igyeksziink bemutatni. A Hz Hirlevél limitalt terjedelme
miatt itt most csupan Osszefoglaljuk a 270 oldalas IEA
(GHR-2026, [1]) jelentés fontosabb megallapitdsait.
Pozitiv fejlemény, hogy az utébbi években érdemi

moédon  emelkedett az elkotelezett statuszui tiszta
hidrogén projektek aranya és ezzel a beruhazasok értéke.
Az igy tamogatott projekteknek kb. 70%-a elektrolitikus
alapt, 30%-a CCUS alapu.

12 : -
ElkGtelezett H2-projektekbe

torténd beruhazasi értékek.
Kép: IEA, 2026.

BN N

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026e

Billion USD (2025, MER)

m Electrolysers cCcus

1. dbra: Elkotelezett Ha-projektekbe irdnyuld beruhdzdsok. Kép: [2]

A beruhazasok imponaldéan magas (50%2025/2024) éves
novekedését  és alacsony  karbonintenzitastu
hidrogénprojektek terén idén varhaté rekord (10 mrd
USD) 6sszegli beruhazast bontja tovabb a 2. abra. Lathato,
hogy felhasznaléi oldalon meghatarozé az ipar és a
finomitdk mint tiszta hidrogén végfelhasznaldk szerepe,
ami onmagaban koriilbeliil kétharmados aranyt jelent.

az

Jelentés még a hidrogénalapti {izemanyagok szerepe.
Kisebb, de még lathatdé a kozvetlen mobilitasi céla
felhasznalas. Erzékelhetd, de egyelére igen csekély a

hasznaljak itt  eldallitott  kb.

mennyiségl zold hidrogént.

az 200 kg/nap

A DWE-n kiviil mas ,egzotikus”, feltérekvd
elektrolizalé-tipusok is léteznek. Terveink szerint
ezekr6l a Hz Hirlevél késébbi szamaiban kozliink
cikkeket.

Forrasok: H2Pro webpage: https://www.h2pro.co/

Hen Dotan et al.: Decoupled hydrogen and oxygen
evolution by a two-step electrochemical-chemical cycle for
efficient overall water splitting. Nature Energy (2019, vol 4)
H>-View (2026.06.06.): Israel’s H2Pro eyes first large-scale
decoupled electrolyser plant in Spain.

H>-View (2025.03.12.): Latvenergo partners with H2Pro to
explore 5MW hydrogen project using decoupled
electrolysis

(folytatds az 1. oldalrdl)

villamosenergia-tarolasra iranyuld végfelhasznalas.
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Industry or refining H.-based fuels
= Mobility ® Electricity storage
Other

2. dbra:Tiszta hidrogén projektekbe irdnyuld befektetések
megoszldsa végfelhaszndldk szerint. Kép: IEA [2]

2026-ban a low-emission hidrogén (LEH) projektek
beruhazasi csticsa alapvetéen annak koszonhetd,
hogy 2024-ben sok projekt jutott el a FID (Final
Investment Decision) dontésig. Rossz hir, hogy a
hidrogénagazatot tovabbra is akadalyozd tényezdk
syjtjak, ezért a FID dontések folyamata — a 2024-es
kiugras utan — 2025-ben és 2026 elsé felében lelassult.

A H:-mennyiség szempontjabdl elmondhato,
hogy az alacsony kibocsatasa (LEH, Low-emission
Hydrogen) hidrogénformak éves szinten eldallitott
2026-ban atlépi, sét,
viszonylag jelentésen meghaladja az 1 Mt/év
mennyiséget. A ,félig telt pohar” allapot ezen is jol
szemléltethetd. Egyik oldalrol 6t év alatt kb. 90%-os
volt a mennyiségi novekedés, ami pozitiv fejlemény.

mennyisége varhatoan

Masrészrdl, ami ugyanezen dimenzioban negativum,
pontosabban nem elégséges fejlédés, hogy a kb. 1
millié tonna LEH hidrogén a teljes globalis hidrogén-
termelésnek még mindig csak az 1%-a. Nem utolso
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sorban pl. az EU 2020-as hidrogénstratégiaja, majd a
RePowerEU Terv alapjan csak Eurépaban kb. 8-10 Mt/év
z6ld hidrogén eldallitasa lett volna az elérendd cél 2030-
ra. A 3. abra statiszikajabdl lathato, hogy e cél kozel sem
valdsithaté meg 2030-ig, raadasul a 3. abra a globalis
eléallitast mutatja és nem az EU orszagaiét. Van
mennyiségi fejlédés, és szépen tolodik az arany a
megujuld alapa hidrogén iranyaba, de igazabol az EU-s
és tagallami szakpolitikai dokumentumok tamasztottak
irredlisan tilzo elvarasokat mar 2030-ra.'®

Production

Low-emissions hydrogen
Mtpa
@ Renewables @ Fossil fuels with CCUS

90%

growth
since 2021

2021 2022 2023 2024 2025 2026e

3. dbra: Alacsony kibocsdtdsii Hz elddllitdsa globdlisan, megiijuld
alapii és fosszilis+CCUS szerinti bontdsban. Kép: IEA [1]

Az elektrolizalok telepitése terén jelentds az
elérelépés. Raadasul a legutobbi, teljes statisztikai év
(2025/2024) vonatkozasaban megduplazddott a beépitett
kapacitas. 2025 végére globalisan meghaladta a 4 GW-ot.
2026 végére majdnem hasonl6é névekedési arany mellett
kb. 7,0 GW kumulalt beépitett kapacitas varhatd. Ez 13-
szoros novekedés az utobbi 5 évben. Szép, felfelé iveld
fejlédési palya rajzolodik ki, de persze nézhetjitk a
,fonak” oldalat is: az EU 2020-as hidrogénstratégiaja mar
2024/2025-re kizardlag az EU-ban vizionadlt 4 GW
elektrolizalé kapacitast, amelytél a valdsag kozel egy
nagysagrenddel elmaradt. A bejelentett (announced)
projektallomany az elektrolizalo-telepitések vonatkoza-
saban a 2024-es cstcs utan 2025-ben visszaesett és
varhatéan 2026-ban is csokken (4. abra). Ez egyébként
onmagaban nem baj. A piac természetes érési
folyamatanak része, hogy a bejelentések szama és az
Osszkapacitds csokken a nem kelléen megalapozott
projektek kiszelektalodasa miatt. Lathat6 az is, hogy az
elkotelezett projektfazisba'* az 6sszes bejelentésnek még

mindig csak viszonylag kis része (~10%) jutott el, ami
negativum. Ugyanakkor az is lathatd, hogy az utébbi
években az Osszes bejelentett (announced) projektre
vetitve azért mégiscsak novekedett az elkotelezett,
azaz legalabb FID fazisba eljuté projektek aranya, ami
viszont kifejezetten pozitiv fejlemény.

Announced electrolyser projects by 2030
GW
> Early stage @ Feasibility study @ FID

319
I

GHR-21 GHR 22 GHR-23 GHR-24 GHR-25 GHR-2

4. dbra: Bejelentett elektrolizdld projektek 2030-as meguvaldsitisi
ddtumra, a kiilonbozo érettségi kategoridk szerint. Kép: IEA [1]

Az elektrolizalogyartasi kapacitas a 4. abrahoz
hasonlé képet mutat. 2022-t6] kezd6édden gyors
felfutas tortént, 2025 végére globalisan elérte a kb. 55-
60 GW/év értéket, ami 2026-végére még tovabb né. A
piac vartnal lassabb felfutasa miatt viszont itt jelentds
talkapacitds mutatkozik, ezért a gyartokapacitasokat
illeten jelent6s piaci konszolidacié varhatd. Az
elektrolizaldgyartast Kina vezeti 60%-os részese-
déssel. Ezt koveti Eurdpa 20%-kal, majd az USA 10%-
kal. India még csekély gyartokapacitassal
rendelkezik, de a tervezett projekfejlesztések miatt a
jovoben valdszintileg komoly szerepld lesz.

Az érdeklédés sokszor az elektrolitikus alapu
hidrogéneldallitas, az elektrolizaldk koriil forog, de a
,kék”  (low-carbon) hidrogén, illetve ammonia-
eléallitas terén is vannak érdekes fejlemények. 2026
augusztusaban elkezdték épiteni az USA-ban,
Louisianaban a vilag egyik legnagyobb low-carbon
ammonia tizemét (Blue Point). Beruhazasi értéke 3,7
— 4mrd USD, kapacitasa 1,4 millié tonnanmus/év,
technolégidja: foldgaz alapu ATR+CCS; tizemkezdés
2029-ben. A Blue Point projekt részletesebb leirasa
honlapunkon [3] megtalalhato. Ami még érdekesebb
és 0nallé elemzést igényelne, hogy mig a Blue Point
ammonia iizem épiil, addig a t6le minddssze 20 km

13 Kivételek természetesen vannak, de ezekbdl van kevesebb. Kina példaul a 2030-ra kit(iz6tt 300 ezer t/év z6ld hidrogén termelési
céljat tartani tudja, s6t valdszintileg mar 2027-ben teljesiti is. Hollandia az utan, hogy 2025-ben visszavagta elektrolizald
célszamait, a 3-4 GW beépitett kapacitast valdszintileg eléri 2035-re, de ezt a célt eredetileg 2030-ra jelolte ki. A 2030-ra kittiz6tt 4j

holland cél 1,2 GW, amely valdszintileg teljesithet6 lesz.

4 Az IEA moédszertana a hidrogénprojekteket aszerint kiilonbozteti meg, hogy mennyire elérehaladott fejlesztési fazisban vannak.
Legkevésbé érett fazis a korai tervezési fazis (early stage), ezt koveti a megvaldsithatosagi tanulmany fazis. Elkotelezett projektnek
tekinti a legalabb FID (Final Investment Decision) fazisba, vagy azon tali (pl. épitési, miikddési) fazisba eljutéd projekteket. Utdbbit
sokszor a FID+ jeloléssel illetik. A piacfejlédés szempontjabdl a legértékesebb infét a FID+ projektek jelentik.
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tavolsagra, szintén a Missippi-folyé mentén tervezett, és

szintén millié tonnanms/év kapacitdsa low-carbon
ammonia tizem (Louisiana Clean Energy Complex) tervét a
projektgazdak torolték. Az érdekesség - és egyben a
tanulsag is - abban rejlik, hogy itt a két low-carbon
ammonia projekt ugyanazon folydszakaszon (tehat kivald
belfoldi és export logisztikai lehetéségek mellett), azonos
foldgazarakkal, ugyanabban épitGipari  piaci
kornyezetben és ugyanazon CO:-levalasztasi (CCS)
0sztonzok mellett miikddhetne elvileg. A két projekinek

mégis nagyon eltérd lett a sorsa, ami nem annyira a kék

az

(low-carbon) ammonia technologiajardl szdl, sokkal
inkabb két, egymastol jelentdsen eltérd vallalati, projekt-
fejlesztéi megkozelitésrdl. Itt megint alapallasuktol
figgben, tobbféle képpen nyilatkozhatnak meg a
szakért6k. A hidrogénszkeptikusok csak a nagyértékii
(mrd+ USD) ammonia projekt torlését emlitik; az
optimistak esetleg csak az épiil6 Blue Point projektrdl
adnak hirt. A H: Hirlevél pedig kiegyensulyozottan
igyekszik bemutatni az érme mindkét oldalat.

A hidrogémobilitas helyzetét harom
keresztiil vizsgalja az IEA jelentés: hidrogén tizemanyag,

tényezén

tizemanyagcellas jarmtivek, tolté-infrastruktara. A kozuti
jarmiivek hidrogén-felhasznalasa 2025-ben kozel 30%-kal
emelkedett a megel6z6 évhez képest, megkozelitve a
170.000 tonnam2/évae,s mennyiséget. Ez viszonylag jelentds
novekedés, ugyanakkor némi visszaesést mutat az azt
megel6z$ évhez képest (5. abra). A kozuti kozlekedés
szegmense egyeldre igen csekély mértékben jarul hozza a
globdlis hidrogénigényhez, annak ugyanis csak kb. 0,2%-
at teszi ki. A kozlekedési hidrogénigény novekményének
nagy része a kinai H>-FCEV teherautonak koszonhetd.

By segment By region
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5. dbra: A koziiti kozlekedés hidrogénigénye
jarmiiszegmensenként és régionként. Kép: IEA [1]

Az  lizemanyagcellds jarmtvek  értékesitése
megugrott. Az el6z6 harom év csokkenése utan 2025-ben
45%-kal nétt, ami vilagszinten tébb mint 7.000 db FCEV
jarmii eladasat jelenti. Ez a tendencia foként Dél-
Koreaban mutatkozott. A t0bbi, jelentds autdpiacon
(Eszak-Amerikdban, Japanban, Eurdpéban) viszont
csokkentek az FCEV értékesitések, fOként a jelenleg
olcsobban elérheté akkumulatoros (BEV) és plug-in
hibrid (PHEV) modellek preferalasa miatt. Az FCEV

teherautok globalis dllomanya novekedett 2025-ben
és meghaladta a 35.000 darabot. Ez 6tszords noveke-
dés 2022-hoz képest. A legnagyobb ndvekmény
természetesen Kindban tortént, mivel itt kozlekedik
az utakon az 6sszes FCEV teherautd 95%-a.

Kapcsolédo: az tizemanyagcellds teherautdpiacon
tapasztalhaté kinai dominancia miatt szeptember
elején részletes cikket jelentettiink meg honlapunkon,
amely attekinti a kinai (FCEV) gyartokat, modelleket,
f6bb mitiszaki paramétereiket, valamint CAPEX és
TCO koltségeket a 40 t feletti teherautd-szegmensben.

MHTE (2026.09.10.): ,, A kinai hidrogéniizemii teherauto

LS/}

piac

Az FCEV jarmipiac kezdetben a személyautok
értékesitésével indult, de az utdbbi években
meghatarozo lett a nehézgépjarmt (HDV) szegmens.
Ezen beliil a mar emlitett teherautdk viszik a primet,

de az iizemanyagcellas buszok szamanak érdemi
novekedése is tapasztalhatd. Dél-Koredban, Kindban
és Europaban az FCEV buszok (FCEB) szama 2025-
ben elérte a 15 ezret. Ez nagyjabol duplaja a harom
évvel korabbi FCEB allomanynak. Ez megint az érem
két oldalardl értelmezhetd: a novekedés érdemi, de az
abszolut szamok még nagyon alacsonyak.

Hidrogén-tolt6allomasokbdl (HRS) 2025 végén
vilagszinten kb. 1.300 m{ikodott, ami mintegy 10%-os
novekményt jelent a megeléz6 évhez képest. A
legjelentésebb novekedés Kindban és Dél-Koredban
volt, ahol 90, illetve 25 11j HRS-t helyeztek iizembe
tavaly. 2025 vége ota miikodik Kindban a vilag
10 tonna/nap(!)
kapacitassal. Europaban sajnos nem nétt, hanem
némileg csokkent is a HRS-ek szdma. Osszesen 170
HRS mukodott 2025 végén. Tavaly viszont atadtak
Europa eddigi legnagyobb kapacitasti — 5 trz/nap —
toltéallomasat  Diisseldorfban. 2026-ban  pedig
Ausztridban nyilt meg olyan HRS, amely 35 hidrogén-
tizem busz kiszolgalaséara alkalmas.

legnagyobb  He-t6ltéallomasa,

Globalis hidrogénmobilitasi helyzetkép — 2026: a H>
Hirlevél terjedelmi korlatai miatt sajnos nem tudjuk
érdemi mélységben attekinteni az IEA jelentés
hidrogén-mobilitasi részét (sem), de a mobilitas
vonatkozdsaban készitettiink egy részletes kivonatot,
ami elérhet6 az Egyesiilet weboldaldn ezen a linken.

Forras:
[1] Int. Energy Agency (2026): Global Hydrogen Outlook 2026.
[2] Int. Energy Agency (2026): World Energy Investment 2026.
[3] MHTE (2026.09.04.): A vilag egyik legnagyobb low-carbon
(kék) ammonia {izeme épiil az USA-ban.
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Elesben bizonyitott Esztorszagban a Toyota-alapt hidrogéngenerator

Magyar innovacios siker a NATO legnagyobb katona-
egészségiigyi gyakorlatan

A hidrogén energetikai és logisztikai alkalmazasanak
egyik legfontosabb mérfoldkovéhez érkezett a hazai
hidrogén-energetika szakma: a NATO észtorszagi
Vigorous Warrior 2026 (VW2026) hadgyakorlatan éles
tizemi koriilmények kozott, sikeresen taplalta egy
komplett mobil tabori kérhaz (ROLE2) haldzatat az a
hidrogén iizemii sziikséggenerator, amely az Obudai
Egyetem, a Toyota Sakura, a Hidrogenesis Zrt. és a francia
EODev egyiittmiikddésében allt szolgalatba

@®/Sakura’

HIDROGENESIS ZRT

1. dbra: Demonstrdcids és oktatdsi bdzis a Bécsi iiton
A gyakorlat nemzetkozi léptékét jelzi, hogy a NATO
Katona-egészségiigyi Kivaldsagi Kozpont (MILMED
COE) szervezésében, az eseményen 38 allam vett részt. A
felvonultatott nemzetkozi erdk koziil egyediilalld médon
kizarolag a magyar kontingens alkalmazott zéro-
emisszios, hidrogénalapt energiatermel6 technologiat.
Az Obudai Egyetem komplex K+F jelenlétét tovabb
erdsitette, hogy a hidrogéngenerator mellett egy autoném
foldi jarmtvel (UGV- Unmanned Ground Vehicle) is
sikeresen kapcsolodtunk a miiveletekbe.

Y 5 <o

% A

o B = =
2. abra: UGV jarmii a gyakorlat helyszinén
A tesztelt EODev GEH2® berendezés lelkét a Toyota
legtjabb generaciés, nagy hatasfoki Protoncsere-
membranos Uzemanyagcelldja (PEMFC) alkotja. A
rendszer csupan egy staciondrius
tiizel6anyagcella-koteg, hanem a PEMFC és egy
akkumulatoros energiatarolé integralt valtozata, ami
kiegésziil IGBT-alapti  kimeneti
inverterrel, amit a folyamatos villamosenergia-ellatas

azonban nem

egy haromfazisa,

érdekében egy dual-biindel menedzsment (DBM)
rendszer egészit ki. De mi is a DBM lényege? A
folyamatos és megszakitdsmentes gazellatas
biztositdsa érdekében a GEH2 generator két
fiiggetlen, redundans magasnyomasua palackkoteg-
csatlakozasi ponttal rendelkezik. A rendszer
beépitett nyomas-szenzorai

monitorozzak a primer (induld) koteget, és amikor

folyamatosan

annak nyomasa egy kritikus kiiszobér-tékre (45-50
bar kozotti érték) csokken, a szelepvezérlés
észrevétleniil, fesziiltségkimaradds vagy nyomas-
esés nélkiil atterheli a gazaramot a szekunder (teli)
gazkotegre. Ez a folyamat lehetévé teszi a kitiriilt
palackkoteg tizem kozbeni cseréjét (hot-swapping),
garantalva a folytonos, megszakitasmentes

villamosenergia-termelést.

3. dbra: A 200 bar-os biindelkészlet telepitése — Esztorszdg.
Az integralt és hibrid megkozelitésnek dontd
szerepe van a halodzati stabilitasban:

e tranziens-kompenzdacié és csdcslevagas: A
halézaton jelentkezé milliszekundumos aram-
16késeket az akkumulatorban tarolt energia
fedezi. Ez megvédi a PEM-cellat a hirtelen
cellafesziiltség-letoréstol és a karos gazki€éhez-
tetéstdl (reactant starvation), jelentésen novelve a
cella élettartamat

e a hagyomanyos tartalék-energiaforrasként
hasznalt dizelgeneratoroknal, a tartos tarolas
soran fellépd iizemanyag-degradacié és az
esetleges bakterialis fert6z6dés a tartalyban,
valamint az alacsony terhelésnél jelentkezd
nedves kipufogas és hengerfal-iivegesedés
sulyos lizembiztonsagi kockazatot jelent.

A palackos, nagytisztasdgi hidrogéngaz ezzel
szemben kozel korlatlan ideig, degradacidémentesen
tarolhato, az ilizemanyagcella pedig részterhelésen
is meg6rzi kiemelkedd hatasfokat.

Telepitési rugalmassag. Biztonsagtechnikai
szempontbdl lényeges elem, hogy mig a
magasnyomasu gaz oldalon (200 bar) alkalmazott
kiils6 nyomascsokkentd reduktor ATEX robbands-
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védelmi tanusitvannyal rendelkezik, maga a komplett
berendezés CE mindsitési. Ennek koszonhetéen a
telepitési és engedélyezési eljardsok megegyeznek egy
konvencionalis dizelgeneratoréval, ami szabadda teszi az
utat az ipari, banydszati, rendezvénytechnikai (pl.: zenei
fesztivalok),  vagy
szolgaltatasok elétt.

vészhelyzeti  tartalékenergia-

Mi az a ROLE2 és mi jellemzi a villamos hal6zatat?
A NATO egészségiigyi doktrinaja szerint a ROLE2 egy
eléretolt, magas felszereltségii mobil tabori korhaz. Ezen
katona-egészségiigyi  lancban,
rendelkezésre all a mtit6kapacitas, ahol mar elvégezhetik
a harctéri sériiltek életmentd, siirgésségi, sebészeti

a szinten a mar

beavatkozasait,
stabilizalasat,

az Ujjdélesztést és az életfunkciok

valamint rendelkezésre 4ll intenziv

terdpias, laboratériumi és képalkoté diagnosztika (pl.:
mobil rontgen) is.

£\
4. dbra: Elétérben a MH Egészségiigyi Kozpont - ROLE2 és a
személyzet, a hdttérben a piros karikdn beliil a GEH2
Villamosmérndki és halézatdinamikai szempontbdl

a ROLE2 egy rendkiviil kritikus szigetiizem(i mikro-

haloézat, és ezt harom {6 okkal tudjuk alatamasztani:

e Eletvédelmi (,zérétolerancia”) kornyezet: a létfenn-
tarté rendszerek, altatégépek és miitéi eszkozok
miatt a hdl6zat nem tlir meg semmilyen dramsziinetet
vagy latenciat (a rendszer reakcidideje, vagyis
mennyi id6 alatt reagal az energiaforras egy hirtelen
fellépd terhelésvaltozasra). A rendelkezésre allasnak
100%-nak kell lennie.

e Extrém, nemlinearis aramtranziensek: a koérhazi
infrastruktara (nagy teljesitményi klimakompresszo-
rok, sterilizald autoklavok és orvosi képalkotd
berendezések) egyidejii és aszimmetrikus indulasa
hatalmas bekapcsolasi aramlokéseket general. (A
terepi mérések soran, a gyakorlaton 100 A-t megha-
ladd, aszimmetrikus aramcsucsokat is mértiink).

e TFesziiltségletorési kockazat: a hirtelen, nagy ampli-
taddja aramimpulzusok miatt a hagyomanyos belsé

égésii generatorok gyakran lasst dinamikai

valasszal, a halézat "meglokésével' és
fesziiltségeséssel reagalnak. Az érzékeny orvosi
digitalis diagnosztikai eszkozok viszont a
legszigorubb tapmindséget
fesziiltséget és frekvenciat) kovetelik meg.
Az EODev-GEH2 felépitése

(zavarmentes

I

H2 - bemenet

Viz és vizgéz kimenet

5. dbra: A GEH2 felépitése és a funkcidk jelolésével
A hagyomanyos, belsé égésii generatorokkal
ellentétben az ,elektro-hidrogén generatorok”
tervezési alapelve
energiakonverziéon és az energiatarolas szimbio-
zisan alapul. Az EODev GEH2 valdjaban egy
tiizel6anyagcella-dominans hibrid hajtaslanc, ahol
az energiatermelést a tiizel6anyag-cella végzi, mig a
dinamikai kiegyenlitést az integralt akkumulator
biztositja. A GEH2 f6bb alrendszerei:

e Elektrokémiai konverzié: Toyota gyartmanyu,

a kozvetlen elektrokémiai

PEM-tipust, He-lizem{], tiizel6anyag-cella.
e Integralt energiatarold: LiFePO4 akkumulator-
pakk és akkumulator-feliigyeleti rendszer (BMS).
o Teljesitményelektronika:  kétiranyu =~ DC/DC
konverterek és haromfazist halézati DC/AC inverter
e Tobblépcs6s  hidrogéngaz-szabalyozo  és
biztonsagi rendszer: H>-bemenet és egy ATEX-
minGsitési kiils6 reduktor

e Ko&zponti, intelligens energiamenedzsment r.

- y -

6. dbra: Az iddjdrds szeszélyes és vdltozékony volt, de ez sem
kedviinket, sem a villamosenergia mindségét nem befolydsolta
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A teszthét soran rogzitett fObb telemetriai és
energetikai mutatok:

e Villamos energia: 21,83 kg H2 felhasznalasaval
405,9 (THD<3%)

villamosenergia-termelés a korhazi rendszernek.

Osszesen kWh  mindségi
e Fajlagos villamosenergia-hozam: a teljes beren-
dezésre vetitett fajlagos mutato 18,6 kWh/kge.

e Tranziens-kezelés: a junius 17-i mérések soran a
fazisaramok csticsértéke meghaladta a 100 A-t (a
maximalisan regisztralt érték 106,2 A volt). A BESS-
puffernek  és  az  intelligens  vezérlének
koszonhetéen a halézat fesziiltségletorés nélkiil
vesztésmentesen athidalta a terheléscsticsokat.

e Gazlogisztika és kotegkezelés: a gaznyomas-
csokkenési gorbék tokéletes linearitdst mutattak a
208 bar-os induld értéktdl a 45 bar-os kiiszobértékig.
A két 200 bar-os biindel kozotti atvaltas automati-
kusan és megszakitasmentesen ment végbe.

e  Emisszid és ,melléktermék”: a berendezés miikodési
zajszintje nem haladta meg a 65 dB(A) értéket,
hékibocsatasa és infravords szignattrdja csekély. A
reakcio egyetlen melléktermékeként 196,5 liter tiszta
kondenzviz keletkezett, amely értékes szekunder
er6forrasként hasznosithato.

o Telepithetéség: a rendszer teljes tizembe helyezése 1
fével 90 percet, 3 f6vel 70 percet vett igénybe, mig a

leszerelés 20 perc alatt lezajlott.

a gyakorlat soran tobbek kozott az U.S. NAVY
szakértdi is tanulmanyoztak a berendezést, a gene-
rator integralhatdsagat és a mérési eredményeket.

és Hibrid Rendszerek Ipari Tanszék

A projekt egyik legnagyobb hazai hozadéka, hogy
nemzetkozi szintéren is kiemelked eredményekkel
rendelkez$ berendezés, a magyar szakemberek és
mérndkhallgatok kozvetleniil
hozzaférhet6 a ,, Bécsi 1iti hidrogénvilgyben”. A GEH2
Budapesten, az Obudai Egyetem Kandé Kalméan

szamara is

Villamosmérnoki Kar (KVK) és a Toyota Sakura
kozos bazisan, a Hidrogén és Hibrid Rendszerek
Ipari Tanszéken kapott 4dllandé oktatasi és
demonstracios helyet. A rendszer az ipari partnerek
és a hidrogéntechnoldgia irant érdekl6d6k szamara
is megtekinthetd.

OE/EKIK (Hidrogén-Energetika): Dr. Szén Istvan
OFE/Initium Vent. Labs.: Prof. Dr. Haidegger Tamas

Nemzetkozi érdeklddés és a hazai demonstracios
bazis. A (z6ld hidrogén hasznalata esetén) zérd-emisszios

OE/OE-NIK: Balogh Péter

Toyota Sakura/Hidrogenesis/OE-KVK: Szilasi Janos,
Zsombok Balazs, Nemesrévi Akos

MH Egészségiigyi Kozp. (ROLE2): Bus Adam, alezr.

mikrohalézat  teljesitménye  jelentés  nemzetkozi

visszhangot valtott ki a NATO-kontingensek korében:

Tesztiizemben az elsd eurdpai offshore elektrolizalo

Az Eni Energy Netherlands vezette konzorcium 2026
nyaran els6 alkalommal allitott elé zold hidrogént
muikodo tengeri platformon. A létesitmény egy korabbi
foldgaztermel$ platform, amely az FEszaki-tengeren

hidrogéntermelési koltségeknek akar a 70%-at is
kiteheti. A megoldas kritikusai azzal érvelnek, hogy a
tengeri termelés tovabbra is koltséges és technikailag
Osszetett a szarazfoldi kapacitas bovitéséhez képest.
talalhato, és ezzel vilagels6 a tengeri szélenergia, a
foldgaztermelés és a tengeri hidrogéntermelés kombina-
lasdban. A PosHyDon nevet viseld pilot projektet egy
kiterjedt energetikai konzorcium kezdte tervezni 2021-
ben, majd épitette meg, 13 km-re a holland partoktol.

A kisérleti projekt a hollandiai Scheveningen
partjaitol nagyjabol 13
kilométerre talalhato, a Q13a-A _ED_EHE_QQL\I_
jelzésti  tengeri platformon,
amely a holland Eszaki-tenger els, teljesen
villamositott termelési platformja. A projekt kiilon
érdekessége, hogy
elektrolizishez, amelyet el6zetesen a helyszinen
sotalanitanak. Az elektrolizishez sziikséges villamos
energiat offshore szélerémiivek biztositjak. A korabbi
kozlemények egy 1,25 MW-os, a norvég NEL

A projekt offshore hidrogéntermelés megvaldsit-
hatosagara iranyul, és arra, hogy ez kiegészitheti-e a
jelenleg uralkodé szarazfoldi hidrogéntermelést. A
koncepcidé tamogatdi azzal érvelnek, hogy a nagyobb és
egyenletesebb tengeri szélsebesség javithatja a kapacitas-
tényezdket, csokkenti az aramkdltséget, amely a zold

tengervizet hasznalnak az
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konténeres elektrolizaldjanak telepitésérdl szoéltak, kb.

500 kg/napr2 termelési kapacitassal, de a mostani

tesztlizem soran ténylegesen eléallitott mennyiséget és a
platform teljes kapacitasat nem hoztak nyilvanossagra. A

teljes {izembe helyezést kovetden a termelt hidrogént

foldgazzal keverik, és a meglévé csévezetékeken
keresztiil szallitjak a holland partokra.
A pilot projekt olyan tudast és gyakorlati

tapasztalatot hivatott biztositani, amely elengedhetetlen a
nagyobb léptékii tengeri hidrogéntermeléshez, segitve a
kockazatok csokkentését és a koltségek hatékonyabb
ellendrzését. A jelenlegi tesztfazis elsGsorban a rendszer
stabil mtikddésére dsszpontosit, késObb pedig attér annak
vizsgalatara, hogy az elektrolizadlé hogyan reagal a
tengeri szélenergia-termelés ingadozasaira.

A PosHyDon most indulé tesztiizemével korai, bar
korlatozott informaciot szolgaltat a tengeri szélenergia- és
a hidrogéntermelés kozvetlen
mukodési és koltségbeli realitasairdl. Olyan modellrél
van sz6, amely csokkentheti a fligg6séget a tenger alatti
kabelektdl
kapacitastdl, mar ha valoban életképesnek bizonyul. A
nyilvanossagra hozott termelési mennyiségek hianya,
valamint a szarazfoldi alternativakkal szembeni tartos
koltséghatranyok miatt azonban szoros figyelemmel
kisérik a projekt késé Oszre varhaté eredményeit, még

Osszekapcsolasanak

elektromos és a szarazfoldi haldzati

mielStt barmilyen kovetkeztetést levonnanak az offshore
elektrolizis kereskedelmi 1éptékii versenyképességérol.

Fontos tudni, hogy a projekt arra a kedvezd
adottsagra épit, hogy az elektrolizal6é technoldgiat egy
olyan tengeri gaztermeld platformra (Q13a-A) tudtak
telepiteni, amely éppen egy kiépitett, part felé futd
foldgazvezeték fekszik.  Kiilonosebb
addicionalis beruhazas nélkiil megoldhato tehat a termelt
hidrogén vezetékes kiszallitasa a partra. Vagyis integralt
energiarendszert hoztak létre, és ezaltal a Q13 az elsd,
elektrifikacidra atallitott északi-tengeri offshore olaj- és
gazplatform. A projekt nagyobb flexibilitast biztosit az
energiatermelésben, ugyanis nem all fenn a kényszer,
hogy a megtermelt energiat csakis villamos energia
formajaban azonnal tovabbitani kellene a szdrazfdldre.
Az offshore hidrogénprojekt motivacidjat az is adja, hogy
az offshore szélerémii-farmok esetében egyre komolyabb
probléma a villamos halézat sziik keresztmetszete. Egyre
és egyre nagyobb
mennyiséget érint a kényszer(i leszabalyozas (,curtailed
energy”). Raadasul az 4j offshore szélerémiivek egyre
tavolabb keriilnek a parttdl, igy egyre kiterjedtebb
villamoskabel-0sszekottetés és egyre tobb transzformator
allomas kell, ami nyilvan noveli az offshore projektek
koltségét. Mindemellett az offshore szélerémiparkok

kozelében

gyakrabban

villamosenergia-

@ Hydrogen Monitor

i 4 ' ‘ ';~
PosHYdon delivers first

offshore green hydrogen
in North Sea

Offshore kirnyezetben telepitett elektrolizilé az Eszaki-tenger
egy kordbbi foldgdz plaformjin. Kép: PosHyDon project

iizemeltet6i kiszolgaltatottak az éppen aktudlis
villamos energia atvételi araknak, amelyek a hal6zati
kapacitasok elégtelensége
kedvezétleniil alacsonyak. A kérdéskor tehat még

miatt sok esetben
messze nem dolt el végérvényesen, de érdemes
figyelemmel kisérni az elsé eropai offshore Hz projekt

gyakorlati eredményeit.

Kapcsol6do: a vizhasznalat egyre inkabb kozponti
kérdés. Emiatt a tengerviz elektrolizise is kiemelt
kutatasi teriilet, azonban fontos kiilonbséget tenni két
f6 technologiai lehet6ség kozott:

i) ,Kklasszikus” elektrolizal6 + elGzetesen tengerviz
sotalanitasa/tisztitasa: ez mar technoldgiailag
teljesen bevett gyakorlat. Az el6zetes sétalanitasra
forditott ozmozis (RO) példaul kifejezetten
kiforrott technoldgia

ii) kozvetlen tengerviz elektrolizis (direct seawater
electrolysis): ez esetben a tengerviz kozvetleniil,
érdemi sotalanitas nélkiil keriil az elektrolizalo
elektrokémiai rendszerébe. Kifejezetten pilot vagy
demonstracids szintl technologiarol van szo.

A ii) opci6 egyszertibbnek, elegansabbnak ttinik,
de ez esetben meg kell(ene) oldani példaul az
elektrolizalé anédjan megjelend versengd reakcio, a
klorid-ion = klor fejlédés okozta problémakat. A klor
ugyanis csokkenti az elektrolizald hatékonysagat,
bekeriilve az oxigénaramba mas klorvegyiiletek
képzddéséhez vezethet, korréziv hatasa van,
megtamadja az elektrodot, csokkenti a stack-
komponensek élettartamat. A tengervizben jelenlévé
mas sovegyiiletek, szulfatok, karbonatok, fémionok,
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szerves anyagok tovabbi komoly problémak forrasai az
elektrolizalé szempontjabdl, amit itt nem részleteziink. A
tengerviz-elektrolizis jelentésen
attervezett és dragabb elektrolizald6 komponenseket,
cellakonstrukciokat igényel.

kozvetlen ezért

Ezzel szemben gazdasagilag sokkal kedvezdbb az
elterjedt, el6zetes RO sotalanitas, viztisztitas beépitése, €s
a valtoztatas (hagyomanyos)
haszndlata. Energetikai szempontbdl a RO viztisztitas

nélkiili elektrolizald
fajlagos energiaigénye — mar a vizbontassal eléallitott
hidrogén tomegére vonatkoztatva - kb. 0,027 -
0,050 kWh/kgt.. Ezzel szemben maga az elektrolizis —
kiilonb6z6 figgben - nagyjabol
55 kWh/kgh. energiaigényti. Jol lathato, hogy az RO
energiaigénye az elektrolizishez képest elhagyagolhato,
mindossze kb. 0,05-0,99% nagysagrendti. Ez is hozzajarul
ahhoz, hogy jelenleg féként az i) modszert alkalmazzak.
A sotalanitas energiaigénye kicsi, ugyanakkor sokkal
gazdasagosabb és egyszerlibb a viszonylag olcsé RO-
rendszert iizemeltetni, mint egy teljes elektrolizald
rendszert tengerviz-kompatibilissé tenni. Ezzel egyiitt is

paraméterektdl

Igéretes japan hajomotor fejlesztés

A kozelmultban jelentette be egy rendkiviil potens japan
konzorcium, hogy sikeres prébajaratast végeztek
hidrogén dual-fuel tengeri hajtémotorral, amelyet
nagyméreti tengeri hajokhoz terveztek. A projekt-
konzorciumban olyan vallalatok vesznek részt, mint
példaul a Japan Engine Corporation, Kawasaki Heavy

Industries, Mitsui OSK Lines (MOL), Onomichi
Dockyard, Nippon Kaiji.
AT-Eid B Kawasaki
ioA MitsuiO.SK.Lines [JJO[# MOL Drybulk
©ONOMICHI DOCKYARD ClassNK

A fejlesztésnek miiszaki szempontbdl az ad nagy
jelentdséget, hogy a vilag elsé sikeres iizemi probaja volt
egy nagymeéretd, alacsony fordulatd, kétiitemi hidrogén-
féhajtémtivel, amelyhez az {izemanyagellatast raadasul
cseppfolyds hidrogén (LH2) formajaban biztositottak. A
sikeres tesztek utan a hidrogéniizemi motort 2027 elején
egy 17500 DWT (tonna holtteher) szallitoképességli
hajéba épitik Dbe,
hajoosztalyozé szervezettdl mar kordbban elvi engedélyt
(AiP, Approval in Principle) kapott. A 17.500 DWT
kapacitas mar a tobbcélt teherhajok — Multi-Purpose Vessel
— kategdriajanak als6-kozépsd részébe esik, azaz egy ilyen
hajo valdédi  Ocednjard  kereskedelmi  hajo.
Megfelel6en nagy ahhoz, hogy a hidrogéniizemi f{6gépet
realis tizemi koriilmények kozott teszteljék, ugyanakkor
még nem olyan nagy, mint a legnagyobb, 200-300 ezer

amely a Nippon Kaiji Kyokai

mar

léteznek a vilagban — egyeldre elvétve — kozvetlen
tengerviz elektrolizisre iranyuld pilot projektek.
Példaul a kinai Shenzhen University és a Dongfang
Electric végzett ilyen pilot-ot 2022-ben, €s errol cikket
is publikaltak a Nature magazinban®. Kiilonbozd
forrasok szerint ugyanakkor csak 240 drara, vagy az
azota végzett kutatdsban 3.200 ora idoGtartamra
demonstraltak a kozvetlen tengervizes elektrolizald
rendszer stabil mtkodését. Tehat kereskedelmileg és
MW  léptékti, a
tengervizet barminemt el6kezelés nélkiil kozvetlentil
a hagyomanyos stack-be taplalo
megoldas még nem létezik. Az erre iranyuld
kutatasokat viszont érdemes figyelemmel kisérni.

technoldgiailag  érett, nyers

elektrolizalé

* Heping Xie, Zhiyu Zhao, Tao Liu et al.: “A membrane-based
seawater electrolyser for hydrogen generation”. Nature,
Vol. 612, pp. 673-678 (2022)

Forras:
Hydrogen Monitor (26 July, 2026): PosHyDon delivers first
offshore green hydrogen in North Sea.

PosHyDon project website.

DWT-s tankerek vagy ércszallito hajok, ahol a techno-
logiai és pénziigyi kockazat sokkal nagyobb lenne.
Nem mellékes szempont és részben mi is ezért
irunk visszatérd jellegel a tengerhajozas hidrogén
alapu zolditésérél, mert az IMO
Maritime Organization) adatai alapjan a tengerhajozas
adja a globalis antropogén iiveghazhatdsugaz-
kibocsatasnak kb. 3%-at. 2018-ban  abszolut
mennyiségben ez 1.076 millié tcozq/év volt. Ez igen

(International

jelentés részarany, amivel a tengerhajézas megeldzi
pl. a légi kozlekedést, amelyet 2-2,5%-ra becstilnek,
vagy az aluminiumipar 2%-os kibocsatasat. A tenger-
hajézas kibocsatasa raadasul ndvekedni fog a
vilagkereskedelem béviilésével, ha nem torténnek
technologiai és szabalyozasi beavatkozasok.

A 17.500 DWT-s hajé ldtvinyterve. Kép: Kawasaki, [-Eng

Egy 17.500 DWT kapacitasa hajo fégépe mar
jellemzdéen 5-10 MW teljesitményt igényel a konkrét
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hajé sebességétdl és kialakitasatol fiiggden. Ez mar akkora
teljesitményszint, amely jol reprezentalja a kereskedelmi
hajézas igényeit. Ha ezen a méreten sikeriil igazolni a
hidrogéniizemii belsé égésti motor (ICE) tizembizton-
sagat és gazdasagossagat, az jo alapot adhat a technologia
késdbbi felskalazasahoz nagyobb hajokra.

A hajomotort a teszt soran stabilan tudtak
mukodtetni 95% H: és 5% hagyomanyos tengeri dizel
100%-os
Emellett vizsgaltak az égést, a teljesitményt és a tartdssagot,

lizemanyag-keverékkel, motorteljesitményen.

ellendrizték a hidrogén-befecskendezd rendszer miikodését.

World’s First Onshore Operation of
a Marine Hydrogen Engine

Successfully Completed
LR W Y

'(H\E Do

N K Kawasaki Xz YANMAR
BIEKREY VDA
31-TKO1A i
¢ S |

Cseppfolyés hidrogéntartily a szdrazfoldi tesztiizem helyszinén, és a
kétiitemii, alacsony fordulatii H>-ICE hajomotor sematikus képe.
Forrds: NEDO / Japan Engine Co.

A fejlesztés soran a feladatmegosztas a kdvetkez6:

e Japan Engine Corporation: a nagyméret(i, lasst
fordulatu, kétiitemii hajomotor fejlesztése

e Kawasaki: cseppfolyos hidrogén tarolasa, hidrogén-
ellatd rendszer, biztonsagi rendszer

e Mitsui E&S: a motor licencelése, sorozatgyartas
el6készitése, nemzetkozi értékesités

e Onomichi Dockyard: hajotervezd és épitd.

Nagyon fontos kérdés, hogy miért kétiitemii ICE
(Internal Combustion Engine) motoron torténik a fejlesztés?
A vilag legnagyobb Oceanjaré hajéi a legtobb esetben
alacsony fordulatt, kétiitemt fégépeket haszndlnak. A
fejleszté konzorcium szdndékosan nem egy teljesen Uj
motorkonstrukciot akart létrehozni, hanem a meglévd,
bevalt technologiat akartak atallitani hidrogéniizemre. A
kozépmeéretli, kb. 10-30 MW hajtasigényli dceanjaro
hajoknal ez jol ismert technologia, létezik hozza megléve,
kiépitett (kikot6i) karbantartasi technologia, kisebb a
beruhazasi koltsége és egyszertibben méretnovelhetd.

A gondos japan tervezést dicséri, hogy ez nem csak
onallo projekt, hanem kapcsolddik a Kawasaki egy masik,

nagyléptéki tervéhez, melynek keretében 40.000 m3-
es, léptékd,
folyékonyhidrogén-szallitéd (LH2) tanker megépitésén
dolgoznak, amelyet a tervek szerint 2030 koriil
allitanak szolgdlatba. Errdl szolo részletes cikkiink a
H: Hirlevél 2026/1 szaméban olvashaté.

A fejlesztés annak tiikrében is érdekes, hogy sok

azaz mar kozel kereskedelmi

hajomotor-fejleszt6 metanollal, ammonidval, vagy
ezeket haszndld kettds iizemanyagt (dual-fuel)
motorokkal foglalkozik. A japan konzorcium célja
viszont egy nagyteljesitmény(i, tiszta hidrogénnel
miikddo ICE f6hajtomi kereskedelmi bevezetése. A
2026-os sikeres probajaratas azt mutatja, hogy a
fejlesztés mar tal van az alapkutatasi szakaszon, és a
hangsuly a hajoba torténd integracion és az iizemi
demonstracion van. Ha a 2027/2028-t6l tervezett
hajoproba sikeres lesz, vilagszinti mérfoldkovet
érhetnek el a hidrogénnel hajtott nagy oceanjardk
fejlesztésében. Persze ez nem egyszer(i vagy rovid
folyamat. Miutan beépitették a hajtomiivet a hajoba, a
demonstracios tizem harom évig fog tartani 2028-tol.
A projektet tamogatja a NEDO, Japan
legfontosabb  energetikai és ipari fejlesztési
iigynoksége. A projekt a jelenleg fut6 , Next-generation
Ship Development" NEDO program része, amely
Osszességében 220 millié eurds tdmogatasi kerettel
rendelkezik. Ebbdl nem csak hidrogéniizemti, hanem
ammonializem(i hajok fejlesztését is tamogatjak,
valamint alternativ iizemanyag ellatasi rendszereket
és bunkerolasi technoldgidkat is. Nem utols6 sorban
ebbdl a keretbdl igyekeznek megoldani az LNG
tizem( hajok metankibocsatasanak csdkkentését is.

Forras:

Turbomachinery International: Kawasaki, ]-ENG Develop
Full-Scale Hydrogen Engine for Commercial Vessel. March
31, 2026

H>-View Magazine: Japanese group trials hydrogen-fuelled
ship engine. May 2026 / Issue #75.

NEDO Green Innovation: World’s First Onshore Operation
of a Marine Hydrogen Engine Successfully Completed - A
Major Step Toward the Practical Use of Hydrogen-Fueled
Ships Using a Liquefied Hydrogen Fuel Supply System.

Thyssenkrupp visszalépés a SOEC elektrolizalo piacon

Augusztusi bejelentése alapjan a német Thyssenkrupp
Nucera egyelére befagyasztja szilard-oxidos elektroli-
zalojanak (SOEC, solid-oxide electrolyser) sorozatgyartasi
terveit, miutan mérsékelte a zold hidrogén {izleti
tertiletén az értékesitési elvarasokat. Az eredeti
értékesitési terv egy éve még 120-170 millié eur6 kozott

mozgott, de mostanra ezt a célértéket
100-130 millid eurdra mérsékelték.

@

Mindez mind0dssze egy évvel az utdn BRI qIe
tortént, hogy a  Thyssenkrupp BEREIS=IR=]
megnyitotta  pilot  jellegi =~ SOEC-gyartdsorat

Arnstadtban, a neves Fraunhofer IKTS kutatointézettel
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30 millio
értékvesztést szamol el a 8 MW-os arnstadti kisérleti
gyartdsor leallitasa miatt. (CEO)
allaspontja szerint a Thyssenkrupp tovabbra is hisz a
SOEC elektrolizalokban mint igéretes, hosszti tavu

egylittmtkodésben. A  vallalat eurds

Werner Ponikwar

technoldgidban. Azonban a piac jelenleg még nem eléggé
érett ahhoz, hogy igazolhatd legyen a jelentds beruhazas

az ipari 1éptékli, ©nalldé SOEC gyartokapacitas
létrehozasara. Figyelembe véve a jelenlegi piaci
bizonytalansagot és a hidrogénkereslet idd&beni

alakulasat, agy gondoljak, hogy ez a helyes dontés a
részvényesek bizalmanak megdrzése érdekében, és hogy
a vallalati er6forrasokat az egyértelmiibb megtériilést
eredményezé teriiletekre forditsak - hangstlyozta a CEO.
A szigoru pénziigyi fegyelem érdekében a Thyssenkrupp
Nucera a jovében is a jol megalapozott klér-alkali
tizletagara fokuszal, amelyben ipari meéreti, lugos
elektrolizalokat alkalmaznak, amit a kozeljovében
nagynyomasu elektrolizalékkal egészitenek ki. Azonban
a CEO azt is hozzatette, hogy a vallalat stratégiai
opcioként tekint a SOEC technolégiara, és a jovében
id6szakonként tjra értékeli majd a SOEC elektrolizalok
piaci potencialjat.

Chlor-Alkali Electrolysis - more than 600 electrochemical projects planned and implemented
worldwid

luding over 40 turnkey EPC projects
i

| 3w )

World-leading electrolysis technologies

1.5 GW/yr >10 GW
Iusztracié: Thyssenkrup kldr-alkdli iizletdg. Kép. Thyssenkrup N.

Nem szabad ugyanakkor eltekinteni att6l sem, hogy
a Thyssenkrupp Nucera eddig vildgszinten is nagyon
jelent6s projektekhez szallitott elektrolizalé rendszereket,
igy példaul 2,2 GW-ot(!) a szaudi NEOM projekthez (errél
részletek a 2. oldalon taldlhaté cikkben), vagy 700 MW
elektrolizalét a svéd acélipari cég, a Stegra lizeméhez.
Nem csoda, hogy e gigaprojektek teljesitésével a rendelés-
allomany némileg viszaesett.

A fentiek mellett a Thyssenkrupp Nucera atalakitja
z0ld hidrogén tizleti divizidjat és ennek keretében szerviz
szolgaltatasokat kindl meglévé elektrolizalokhoz. Ezzel a
megoldassal a vartnal lassabban fejl6dé piacon is
bevételekhez juthatnak. A befektet6kkel mar kozolték,
hogy az elsé ilyen szerviz-megallapodast megkototték a
Moeve spanyol energetikai céggel, annak 300 MW-os,
andaltiziai elektrolizalé tizemének szervizelésére, amely
2029-t6l all tizembe. A nyilvanossagra hozott adatok

szerint 8 évre sz0lo szerviz-megallapodas sziiletett,
amelynek értéke 12 milli6 eurd.

A piaci fejlemények sokszintiségére jellemzd, hogy
mig a Thyssenkrupp Nucera egyel6re lemond
németorszagi szilard-oxidos
kapacitasardl, kozos, lagos elektrolizalé gyartdkapa-
citast hoz létre az indiai Bharat Heavy Electricals
(BHEL) céggel. A BHEL a legnagyobb allami

tulajdonti, elektromos berendezéseket gyartd cég

elektrolizalégyarto-

Indidban, és az egyik legnagyobb beszallit6 az orszag
energetikai infrastruktirajahoz. Pontos iitemtervet
nem tettek kozzé, de 1épcsizetes fejlesztést terveznek,
mivel Indiat jelentés novekedési piacnak tartjak. A
Nucera még januarban csatlakozott az egyik német
iigyndkség (GIZ) programjahoz's, hogy
megvizsgaljak az indiai z6ld hidrogén piacot és
egytittmikodési lehet8ségeket keressenek.
Ugyancsak e januari egyiittm{(ikodési programnak

allami

koszonhetd, hogy a Thyssenkrupp egy jelentds,
260 MW-os indiai elektrolizalé projektre is elnyerte a
FEED tervezést, amely egy z6ld ammonia projekthez
kapcsolodik.

Thyssenkrupp — BHEL egyiittmiikodési megdllapodds
aldirdsi ceremdnia. Kép: BHEL

A hivatkozott forrdsban a Thyssenkrupp Nucera
CEO-ja azzal zarja az interjut, hogy &vatosan
bizakod6 a z6ld hidrogén jovébeni felfutasat illetden,
ugyanis nagy piacok, mint pl. India, Japan, vagy
Eurodpa olyan szabalyozasokat dolgoztak ki, amelyek
kotelez6 z6ld hidrogén részaranyok elérését tlizték ki
célul, és ez jelentds piacteremté mechanizmus. A cég
elektrolizal6  megrendelés-allomanya
egybevetve stabil, még igy is 3 GW feletti szinten all.

mindent

Forras:

Gasworld (2026.08.12.): Thyssenkrupp Nucera scraps SOEC
production plans, downgrades hydrogen sales.

Psuwatch- India's Business News: BHEL signs strategic pact
with thyssenkrupp nucera India for green Hz projects.

15 A H2 Hirlevél 2026/1 szamaban (15-16. o) talalhat6 részletes cikk a német és indiai ipari megallapodasokrol, amelynek a
hidrogén, hidrogénszarmazékok, illetve hidrogéntechnoldgidk is részét képezik.
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