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Egyesiileti hirek, aj tagok belépése

A nyar folyaman Egyesiiletiink tagsaga két 1j intézményi taggal, és
néhany maganszeméllyel béviilt. Az 1j belépdk:

- MTA TTK Anyag- és Koérnyezettudomanyi Intézet
- Mebaterv Bt. (gépészeti és épiiletgépészeti tervezés)

Részt vesziink a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, valamint a
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (Nemzeti Alkalmazkodasi
Kozpontja) koordinalésaval zajlo, ,Dekarbonizaciés Utiterv 2050”
egyes munkacsoportjaiban. A Nemzeti Innovacios Hivatal altal ko-
ordindlt, K+F+I Agazati Stratégiai Fehér Konyv , energetika, kornye-
zetvédelem” munkacsoportja mellett —, amelyrdl korabban mar be-
szamoltunk - a ,mobilitas, jarmtipar és logisztika” munkacsoport
tagjai is vagyunk.

Részt vesziink az Eurdpai Bizottsag altal juliusban inditott kon-
zultacios folyamatban, a ,Horizon 2020”-ban, amely a 2014-2020
iddszakra sz6lo EU-s kutatési és innovacios keretprogram el6készi-
tése. Ezen beliil a hidrogén és tiizel6anyag-cellas technoldgidk K+F+I
tevékenységeinek el6készitésében vallaltunk feladatot.

Hidrogén infrastruktura 2015

Augusztus kozepén tette kozzé a ,H2MOVES Scandinavia” projektet
iranyit6é konzorcium az eddigi tapasztalatokat €s a jovObeni terveket
a hidrogén tiizeléanyag-cellas (HFC) jarmtivek és a hozza tartozo
hidrogén-infrastruktaraval kapcsolatban.

Fontos hangsulyozni, hogy a kozzétett adatok kifejezetten aktua-
lisak, a 2011 novembere és 2012 aprilisa kozotti idészakot dlelik fel.
Azért fontos egy ilyen viszonylag rovid idészak attekintése, mert a
HEFC jarmtvek és technologidk terén igen gyors a fejlédés iiteme
technikai, gazdasagossagi, s6t szakpolitikai téren is. A 3-5 éves szak-
irodalmi adatok mar elavultak, ezek alapjan a vonatkozé folyamato-
kat ma mar nem szabad értékelni.

A projektben 700 bar nyomasszint fogadasara képes hidrogén
tizemanyagkut vett részt, valamint harom gyarté HFC személyauto-
ja: 10 db Daimler Mercedes (B-
Class), 4 db Hyundai ix35
FCEV, és 1 db Think. Utdbbi,
egy  akkumulatoros
to, retrofit” atalakitasa, vagyis
a jarmtvet utdlag épitették at
tiizel6anyag-cellas hibriddé.

' Scandinavian Hydrogen
Highway Partnership

H2 moves.e

kisau-

Folytatds a 2. oldalon.
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2015 — hidrogén infrastruktara Skandinadviaban (folytatas az 1. oldalrol)

A nagynyomadsu toltéallomas gyors toltési lehetdsé-
get teremt, 3-4 perc alatt teletankolhat6 az adott jar-
m {izemanyagtartalya hidrogénnel. Ezzel a mennyi-
séggel a Hyundai 525 km, a Mercedes valamivel ke-
vesebb, mint 400 km megtételére képes. A hatotavol-
sagok tehat mar kozel versenyképesek a hagyoma-
nyos (benzin, dizel iizem) jarmiivekével, és tovabbi
javulds varhatd. Az egyik fontos eredmény a pro-
jektben, hogy téli, igen hideg kortilmények kozt is
tizembiztos miikddés volt tapasztalhatd. A Hyundai
téli tesztje tobbek kozott Svédorszag északi részén
zajlott (2012. februdrjaban), ahol -41 °C-os hidegben
parkolva sem érte karosodas a tlizeldanyag-cellat és
nem volt gond a hideginditdssal sem.

A hidrogéntolté allomas megbizhatdsaga is igen
jo értékeket mutatott: a vizsgalt négy honapos perio-
duson beliil 2 hénapban 100%-os volt a toltéallomas
rendelkezésre allasa, a tobbi honapban 91, illetve
92%-0s. (Az év minden napjan, 0-24 éraban mkodd
toltéallomasrdl van szo.) A 8-9%-os idStartamban
eléfordult meghibasodasok 65%-at 30 percen beliil
elharitottak, tovabbi 23%-at, és tovabbi 4%-at 6 6ran
beliil. Osszességében a hibdk 92%-a egy napon beliil

Hamburg 0” m ‘b il

‘ Scandinavian Hydrogen
Highway Partnership

() Inoperation (12)

i/ Under construction {1)
. Under planning [20+)

ﬂ "Clean Energy Partnership”
Distance between stations

orvosolhatdé volt. A projekt vizsgalt periddusaban
155 hidrogéntankolas tortént.

A mellékelt térképen lathatok a mar mikodo hid-
rogén iizemanyagkutak (12), a pillanatnyilag épités
alatt allo (1), és a tervezettek (20). Tovabba a térkép
déli részen lathaté mar néhany németorszagi hidro-
génkut is, melyekrdl a kovetkezd cikkiink ad részle-
tesebb felvilagositast. 2015-re tehat nagyjabdl 33 hid-
rogénkut mikodik majd Skandindvidban, melyek
mar egy formalddo ,alaphalézatot” képeznek. Jelen-
leg a két legtavolabbi kat ~310 km tavolsagra van
egymastol, és ez a tav mar most is konnyen athidal-
haté hidrogén TC autokkal.

European Hydrogen Road Tour 2012

A Homoves Scandinavia egyik fontos eseménye az
Eurdpai Hidrogén Ttura 2012 (European Hydrogen
Road Tour), amelyet idén Osszel rendeznek, és
amelynek célja, hogy demonstralja a hidrogén tiize-
l6anyag-cellas jarmttechnolégia (HFC) fejlettségét és
rendelkezésre allasat. Ebben a Daimler, a Hyundai, a
Honda és a Toyota legtjabb HFC jarmfivei vesznek
részt, és egyidejlleg felhivjak a figyelmet arra is,
hogy a kapcsolddé hidrogén-infrastruktira

nélkiilozhetetlen.

A Hidrogén Tura tobb fontos
eurdpai eseményt isérint, igy

‘Stockholm példaul a Parizs Motor Show-t,

e @ és a Globalis Zold Novekedési
31 |

o Férumot Koppenhdgaban. A

tira nagy-britanniai szakasza
oktober 3-an Cardiff-ban indul,
majd Bristolban és Londonban
folytatodik.
A tarat szeminariumok, el6ada-
sok, fogadasok kisérik, amelyen
az ipar, a kormanyzat, az egye-
temek, a média képviseldi vesz-
nek majd részt. Lesz tovabba
nyilvanos vezetési lehetdség is,
tehat az érdekl6ddk tesztvezetés
keretében ki is probalhatjak, a
HFC jarmtveket.

Forras: H2MOVES

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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50 H2 UZEMANYAGTOLTO ALLOMAS NEMETORSZAGBAN 2015-RE

A Nemzeti Innovaciés Program (NIP) Hidrogén és
Tiizelanyag-cellak alprogramja alapjan a német
szOvetségi kormdanyzat és az ipari szektor érintett
vallalatai tobb mint 40 millié6 EUR 6sszeget ruhaznak
be a célbdl, hogy a hidrogén lizemanyagtolt6 alloma-
sok szamat a jelenlegi kb. 20-r6l 50-re noveljék 2015-
re. Minderrdl a Szovetségi Kozlekedési Minisztérium
és szamos fontos ipardgi szerepl§ irt ala kozos szan-
déknyilatkozatot 2012. junius végén.

Ilyen szamu hidrogén toltéallomas ezen innovativ
tizemanyagtoltd technoldgianak és iizemanyagnak
mar érdemi és piaci léptékii tesztelését teszi lehetové,
a keresletvezérelt piacon, mivel addigra kozel 5.000
tiizel6anyag-cellas jarmi lesz jelen a német utakon.
A Ho toltéallomasok féként a nagyvarosokban, azok
kornyékeén, és az Sket Osszekotd autdpalydk mentén
létestilnek, , hidrogén korridorokat” képezve.

A szandéknyilatkozatot a Kozlekedési Minisztéri-
um részrél Dr. Peter Ramsauer miniszter irta alg,
tovabba a kovetkezd cégek képviseldi: Air Liquide,
Air Products, Daimler, Linde, és Total Germany. A
H: toltéallomasok létesitését a szovetségi kormany-
zat tulajdondban &ll6 NOW GmbH (Hidrogén és
Tiizel6anyag-cellds Technologiak Nemzeti Szerveze-
te) fogja koordinalni

A hidrogén toltéallomasok létesitését kiséri ter-
mészetesen a hidrogén tiizeléanyag-cellas jarmtivek
piacra lépése is. Fontos feladat, hogy ezek a jarmi-
vek a normal kereskedelmi forgalomban is elérheték
legyenek. Ezt az autdipar fontos és érdekelt szerepl6i
2014/2015-t6l1 igérik. Megjegyzendd, hogy a hidrogén
alapti mobilitast mar eddig is széles korben és sikere-
sen demonstraltdk a hétkdznapi hasznalat soran.
Ezzel kapcsolatban a legnagyobb demonstracios pro-
jekt a németorszagi Tiszta Energia Partnerség (CEP,
Clean Energy Partnership), ami kiemelkedden fon-
tos, megalapozo eredményeket szolgaltat 2002 6ta. A
CEP projekt jelenleg is folyamatban van, tehat érté-
kes kutatasi és gyakorlati tapasztalatokat gytjtenek a
toltéallomas-technoldgiarol és a kapcsolddd infrast-
ruktira tizemeltetésérodl. A jovOben a partnerség altal
eddig megalkotott szabvanyokat fogjak alkalmazni,
hogy sikerrel vezessék be a hidrogént, mint {izem-
anyagot Németorszagban.

Markus Sieverding, az Air Liquide Germany
GmbH igazgatdsaganak elndke szerint: ,Az elSttiink
all6 feladat mar nem az, hogy énmagaban allo,

selszigetelten” miikodé hidrogén toltéallomasokat
létesitsiink. Arra van sziikség, hogy mitiszaki szab-
vanyokat fejlessziink, és egyiittmikodjiink a jovo
egyik mikodo- és életképes infrastruktarajanak ki-
épitésében. Célunk, hogy az emberek képesek legye-
nek példaul Miinchentél Hamburgig, vagy Aachen-
tél Potsdamig hidrogén {izemii autdkkal kozleked-

7

ni.

Thomas Weber professzor, a Daimler AG csoport-
szinti kutatdsért és a
fejlesztésért felel0s igazgatosagi tagja elmondta: , Az
akkumulatorral és tiizel6anyag-cellaval felszerelt
elektromos jarmtivek jelentésen hozzajarulnak a
fenntarthaté6 mobilitdas megteremtéséhez a jovében.
Azonban a tiizel6anyag-cellas jarmiitechnoldgia sike-
re alapvetéen azon mulik, hogy orszagos szinten
elérhet6-e a hidrogén-infrastrukttra. A Linde céggel
egylittmiikodve 2011-ben kozds kezdeményezést
valdsitottunk meg és ugy dontottiink, hogy kozdsen
létesitiink 20 tovabbi hidrogén toltéallomast Német-
orszagban. Mivel a hidrogén tiizel6anyag-cellas jar-
miivek napjainkban mar egyszerien és konnyen
kezelhetSk. Egy feltoltéssel példaul hosszu tavolsa-
gok teheték meg, majd az autok néhany perc alatt
megtankolhatok. A tlizel6anyag-cellas technoldgia
ezért rendkiviil nagy potencidllal rendelkezik, hogy
segitse és eldnyhoz juttassa Németorszagot az
elektromobilitas terén a piacvezetd pozicid elérésé-
ben.

Mercedes-Benz  auté-

350 és 700 bar-os hidrogén tankoldsdra képes
toltédallomds Berlinben. Kép forrdsa: Total

A TOTAL Germany GmbH iigyvezet6-igazgatdja,
Hans-Christian Giitzkow hangsulyozta: ,A TOTAL
immadron tiz éve aktiv a németorszagi hidrogén-
mobilitas kutatdsa teriiletén. Mar 6t hidrogén tolto-

3
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allomast miikodtetiink Berlinben, Hamburgban és
Miinchenben. A tavalyi év Ota a partnerség keretében
egylittm(ikodiink a brandenburgi székhelyl szél-
energia tarsasaggal, az Enertaggal, hogy demonstral-
juk, hogyan allithato el6 ,,zold” hidrogén a szélener-
giaval termelt ,tobblet”
rendszer altal pillanatnyilag fel nem vehetd — villa-
mos energiabdl. Mindez alkalmas arra, hogy a hidro-
gén alapu mobilitds a megujuld energidk iranyaba
mozdulhasson el, és ez a tény egyben {izleti lehetd-
séget is jelent az innovativ vallalatok szamara.”

— azaz a villamos energia

A Clean Energy Partnership (CEP) a kovetkezd
16, vezet6 ipari szerepld egytittmiikddése a hidrogén
tizemanyagként torténd hasznositasa érdekében:

- Air Liquide

- Berliner Verkehrsbetrieb

- BMW

- Daimler

- EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG
- Ford

- GM/Opel

- Hamburger Hochbahn
- Honda

- Linde

- Shell

- Siemens

- Statoil

-TOTAL

- Toyota

- Vattenfall Europe
- Volkswagen

Ahogy a fentiekbdl lathato, két fontos nagyvaros
(Berlin, Hamburg) kozosségi kozlekedési cégei, olaj-
és villamosenergia-ipari cégek, ipari gazgyartok és
technologiai cégek, valamint Németorszag meghata-
rozé autdgyartd vallalatai egyarant tagjai a CEP-nek.
A Nemzeti Innovaciés Program (NIP) Hidrogén és
Tiizel6anyag-cellak alprogramja 2008 6ta tamogatja a
CEP-et.

Forras: CEP sajtékozlemény, 2012.06.20., Berlin

www.cleanenergypartnership.de

Interju az MTA TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Kutatointézettel,

Egyesiiletiink egyik Gj tagszervezetével

Folytatjuk Hirleveliink korabbi sorozatat és minden
lapszamban interju keretében mutatjuk be Egyesii-
letiink egy-egy intézményi tagjat. (Az ,intézményi
tag” megnevezést azért haszndljuk, mert — a maginsze-
mélyek mellett - nem csak villalatok vilhatnak egyesiileti
tagqd, hanem kutatointézetek, eqyetemi tanszékek, vagy a
jovében — nyugat-eurdpai mintdra - akdr onkormdnyzat-
ok, kistérségek is.) Most egy Uj tagunkkal, az MTA
Természettudomanyi Kutatokézpont Anyag- és
Kornyezetkémiai Kutatdintézetének (AKI) kutato-
javal — dr. Tompos Andrassal - készitett interjat
adjuk kozre.

H.H.: Miéta és miért, milyen 6szténzdk hatdsdra kezdett el
a TTK AKI a hidrogén-energetikai témakorrel, tiizeld-
anyag-celldkkal foglalkozni ,és e tdg teriileteken beliil mi
az, amire a kutatdsok fokuszdlnak?

A hidrogén-energetikai kutatasok elsé gondolata
kozel 7-8 évre nyulik vissza. 2004-t6l el6szor a hidro-
gén tisztitasaval, azaz a CO szennyezd eltavolitasa-
val kezdtiink foglalkozni, ami kizaroélag a Szerves

Katalizis Osztaly uttor6 kezdeményezése volt. A
késébbiekben, 2006-ban még a korabbi strukttiraban
a Feliiletkémiai és Katalizis Intézet (FKI) kutatasi
koncepcidt dolgozott ki ,Hidrogén technoldgiak és
Tiizel6anyag-cellak egyes problémainak tanulma-
nyozasa” cimmel. A cél az volt, hogy az FKI minden
egyes osztalyarol kutatdkat vonjunk be egy modern
kutatdsi témdaba, megteremtve ezzel a kutatasokhoz
sziikséges szellemi, infrastrukturalis hatteret és kri-
tikus tomeget. Felismertiik, hogy ennek a kutatasi
témateriiletnek az FKI-n beliil adott a megfelel6
alapkutatasi hattere és ez hosszu tavon megteremt-
heti az ismertség és elismertség alapjait az egész in-
tézet szamdra. A kutatasi koncepcié kozpontjaba a
hidrogén el6allitasat, tisztitasait és a PEM FC
(Polymer Electrolite Membran Fuel Cell) tipusu tii-
zel6anyag-cellak katodjan lejatszodo
elektrokatalitikus oxigén redukcids reakcié (ORR)
katalizatoranak tanulmanyozasat helyeztiik. Az FKI
akkori osztalyai egyenld sullyal kivantak részt venni
a kutatdsokban.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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A konkrét megvalositast a fokozatossag jellemez-
te. Az FKI vezetése 2007 vége felé 4j kutatolaborato-
rium alapitdsara belsé pdlydzatot hirdetett meg,
amelynek célja az volt, hogy a laboratérium 2008-ban
a kutatasi koncepciénak megfelel6 témateriileten
kezdhesse meg a munkat. Az Intézet hozzajarult az
Uj tudomanyos egység anyagi hatterének megterem-
téséhez is, de kezdetben igazi kritikus tomeg még
nem valosulhatott meg. A Fotokatalizis laboratori-
um, amely a hidrogén eldallitasat ttzte ki célul viz
fotokatalitikus bontasaval, az évek soran bovilt és
nevet is valtoztatott - ahogy az Uj témateriiletek
kezdtek megjelenni a kutatasi témak kozott. 2009-ben
megalakult a Hidrogén Energia Laboratorium és
2012-re a kutatok létszama elérte a 12 f6t. A csoport
jelenleg a Megujul6 és Tiszta Energiak Osztalyahoz
tartozik, immaron az Anyag- és Kornyezetkémiai
Intézeten beliil (AKI). A kutatasok centrumaban, a
fotokatalitikus vizbontason tiil, a PEM FC-k CO tole-
rans andd Kkatalizatorainak fejlesztése, Membran
Elektrod Egyiittesek
bioetanol vizg6z0s reformaldsa, valamint viz és me-
tanol fotokatalitikus bontasa all. Fontos hangstlyoz-
ni, hogy kutatdsainkat a nagy ateresztd képességii
kisérleti berendezések folyamatos fejlesztésével és
kombinatorikus mddszerek alkalmazasaval kivanjuk
hatékonyabba tenni.

tervezése és kialakitasa,

Tiizel6anyag-cellds vizsgalat az AKI-ba; kézépen a TC (egy
un. ,stack-pres” eszkizben), hattérben hidrogén palack és
potenciosztat. Kép forrdsa: MTA TTK AKI

H.H.: Milyen eredményeket sikeriilt elérnie az MTA AKI
kutatéinak e kutatdsi teriileteken?

Eddigi kutatdsaink sordn iranyitott feliileti reakci-
oval — jol szabdlyozott koriilmények kozott — PtsSn
(fcc) 6tvozet fazist sikeriilt kialakitani, amely rend

kivil  aktivnak  mutatkozott =~ CO  elektro-
oxidacidjaban, igy a PEM FC-k anod katalizatorainak
CO tolerancidjat jelentés mértékben noveltiik — a CO
oxidacidjanak kiinduldsi potencidlja 500 mV-tal
csokkent a csak Pt-t tartalmazo6 katalizatorhoz ké-
pest. Szintén a CO tolerancia, valamint a hidrogén
elektrooxidaci6 aktivitdsanak novekedését eredmé-
nyezte az aktiv szén mddositasa TixWyO2 elektromo-
san vezetd vegyes oxidokkal. Ez utdbbiak eléallitasa-
ra 4j modszert dolgoztunk ki és aktivitasnovekedést
értiink el a modositatlan katalizatorokhoz képest. A
TixWyO2 vegyes-oxidban a rutil/anataz fazisarany
valtozasa nagy hatdssal van az elektrokatalitikus
aktivitasra. A kifejlesztett katalizatorok és membran
elektrod egyiittesek kivaldan teljesitettek a tiizeld-
anyag-cellakban. A hagyomanyosan alkalmazott 0.8
mg Pt/cm? nemesfém igényt sikeriilt 0.55 mg Pt/cm?-
re mérsékelni, ugy, hogy kozben a cella elektromos
teljesitménye elérte, st tul is szarnyalta a kereske-
delmi forgalomban kaphatd
egylittesekét: 0.5 V kapocsfesziiltség mellett kozel 2
A/cm? aramstirtiség értéket lehetett mérni. A Kkifej-
lesztett katalizatorokat egy hazai KKV (a Kontakt-
Elektro Kft.) alkalmazza elektromos motor meghaj-
tashoz, az altaluk kifejlesztett termékekben.

membran-elektrod

A hidrogén eldallitdsara fotokatalizatorokat fej-
lesztettiink. Kis mennyiségli atmeneti fémet (Me)
tartalmazo Pt/TiMexOy fotokatalizatorok hatékony-
nak bizonyultak a metanol fotokatalitikus reformala-
saban. A modositatlan Pt/TiOz katalizatoron 4 ml/h
mig a Pt/TiSnoo0sO2 katalizadtoron 60 ml/ h hidrogén-
gaz fejlédott. A megnovekedett aktivitds elsédleges
forrasa, hogy a mddositok lényegesen befolyasoltak a
TiO: fényelnyelési tulajdonsagait, azaz a félvezetdk
tiltott savszélességét. A technologia lathatéoan még
nem elég érett arra, hogy az ipari megvaldsitas szoba
keriilhessen. A cél az, hogy kornyezetbarat médon,
csak a napfény energiajat felhasznald eljarasban el6-
allitott hidrogén a PEM tiizel6anyag-cellakban al-
kalmazhato legyen.

Nemesfémmentes katalizatorokat fejlesztettiink
bioetanol hidrogénné torténd reformalasara. Eddigi
kutatasaink soran kombinatorikus modszerekkel
Mg-spinnel hordozds katalizatorokat terveztiink,
amelyeknek Ni volt a f6 komponense. Ezt mddosi-
tottuk Co-tal, Ce-mal és Mo-nel. A reakcié korilmé-
nyeinek szabalyozasaval hidrogénben vagy metan-
ban gazdag termékelegyet sikeriilt létrehozni. Az

elébbi a PEM cellak tiizel6anyaga lehet, mig az
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utdbbi termékelegyet az olvadék karbonatos tiizeld-
anyag-cellakban (MCFC) lehetne felhasznalni.

H.H.: Ha jdl értesiiltem, akkor a TC-katalizdtor, illetve
egyes hidrogén-elGallitdsi modokra iranyuld kutatdsaikat,
mdr e korai fazisban sem csak dllami vagy EU-s palydzati
pénzekbdl végzik, hanem vannak privit, céges "megrende-
lések” is?

Ez igy van. A tlizel6anyag-cellak anod katalizato-

rainak fejlesztésére kaptunk mar kutatdsi megbizast
mind magyar, mind kiilfoldi megrendel6ktdl. Jelen-
legi megbizonk, egy hazai KKV, amelynek célja sajat
PEM cellakotegek tervezése és alkalmazdsa négy
kiilonbozé teljesitménykategdriaban 30 W-tol 5 kW-
ig. Intézetiink feladata a katalizatorok fejlesztésén
kiviil a membran elektrod egytittesek eléallitasa is a
sziikséges mennyiségben.
H.H.: Hogy latjdk, jelenleg melyek a fobb K+F+D irdnyok
hidrogén tiizeléanyag-cellds teriileten, és ezek kiziil me-
lyek azok, ahol sikereket érhetnek el a hazai egyetemek,
kutatéintézetek? Melyekre van hazai kutatdsi potencidl,
kell6 ismeret, és érdekelt-e az ipar a gyakorlati hasznosi-
tasban is?

A Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Nemzeti Tech-
nolégia Platform Megvaldsitasi Terve - melynek
kidolgozasdban szintén részt vettiink - bemutatta
azokat a teriileteket, ahol sikerrel versenyezhetiink a
nemzetkozi szintéren. A hidrogén technologidk fej-
lesztése, mint minden a vildgon, nem lehet csupan
nemzeti. A célunk csak az lehet, hogy eredményeink
a kiilonboz6 résztertileteken hatassal legyenek a hid-
rogéngazdasag tovabbi fejlédésére.

Az elébb emlitett Megvalositasi Tervet ttmuta-
tasként hasznalva a jovében arra kell torekedni, hogy
hidrogén eldallitasakor ne képzddjon széndioxid
(CO2), azaz nem szamolunk fosszilis nyersanyagok
felhasznalasaval. A jelenlegi technologiakat modosi-
tani kell, hogy alkalmasak legyenek biomassza ere-
deti oxigenatok reformalasara, ilyenkor ugyanis a
keletkez6 CO: mennyisége tobbé-kevésbé megfelel
annak a mennyiségnek, amelyet a biomassza (az
adott novény) sajat novekedése soran beépitett (, fel-
hasznalt”) a sajat testébe, igy a szén kozel zart kor-
ben marad. (Bar ez nyilvanvaldan fiigg az adott bio-
massza termesztési mddjatol, a bevitt fosszilis ener-
giamennyiségektdl, stb., amit a CO:2 egyenleg eseté-
ben fontos figyelembe venni, de a biomassza el6alli-
tas fenntarthatd termesztésének kritériumai az AKI
kutatasi tertiletén kiviil esnek.) Az elmult évtizedek
vizsgalatai alapjan nyilvanvaldva valt, hogy a

biomassza kémiai energiatartalmanak hatékony,
gazdasagos és kornyezetkimél$ kinyerése komplex,
ugyanakkor robusztus és olcsd katalizatorok nélkiil
nem lehetséges, a megfelelé katalizatorok hianya
ellehetetlenitheti a biomassza, mint megujuld ener-
giaforras felhaszndldsat. Nem meglepd tehat, ha ezt
felismerve vilagszerte igen intenziven kutatjdk a
biomassza energetikai célu felhaszndlasat eldsegitd
katalizatorrendszereket. Ennek megfeleléen folytat-
juk a nemesfémmentes katalizatorok kifejlesztését
bioetanol reformalasara. Tervezziik hidrogén eldalli-
tasat a biomassza feldolgozas soran keletkez6 termé-
kekbdl is. Ilyen termék példaul az ecetsav vagy a
pirolizis olaj. A vizsgalatokat modellvegyiiletek at-
alakitdsanak tanulmanyozasaval kezdjiik. A cél ez
esetben is a hidrogén eldallitasara alkalmas aktiv és
szelektiv katalizatorok kifejlesztése.

Mint arrol korabban mar szo6 volt, a hidrogén el6-
allitasa fotokatalitikus uton is lehetséges. A viz
fotokatalitikus  bontasa, illetve a  metanol
fotokatalitikus reformadldsa aktiv katalizatorokkal
megfelel$ technologia lehet hidrogén eldallitasara.

Folytatjuk a tiizel6anyag-cellak katalizatorainak
fejlesztését is. A biomassza eredeti hidrogén mellett
az elkovetkezé években egyre nagyobb szerepet
kapnak majd azok a TC-k is, amelyek tiizel6anyaga
nem hidrogén, hanem metanol vagy etanol. A hang-
sulyt a megujuld nyersanyagokra (biometanol,
bioetanol) kell helyezni. Az alkoholok energiahordo-
zoként valo alkalmazasa egyuttal megoldast kinal a
hidrogén tarolasanak, szallitasanak, elosztasanak
kozismert nehézségeire is. Az andd oldali katalizato-
rok érzékenyek a szénmonoxiddal torténé mérgezo-
désre, ami megneheziti mind a hidrogén, mind a
(bioldgiai eredetti) etanol/metanol felhasznalasat.
Meg kell jegyezni, hogy a bioetanol reformaldsa
eredményeként eldallitott hidrogén tartalmaz CO
szennyezést; a bioetanol/metanol PEM celldban tor-
ténd kozvetlen felhasznalasa soran pedig CO kelet-
kezik az elektrokémiai folyamatban. Etanol nyers-
anyagra mindezidaig nem talaltak megfelel6 aktivi-
tasa katalizatort, de ezen a tertileten biztatd eredmé-
nyeink vannak. Bar ismert, hogy a legaktivabb anod
oldali elektro-katalizarorok bifunkciés mechanizmus
szerint miikodnek, ennek részletkérdései tisztazatla-
nok.

A TC-k tiizel6anyaga (hidrogén, metanol, etanol) az
andd oldalon oxidalodik, mig a katdd oldalon oxi-
gén redukcios reakcid jatszodik le, amely
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kinetikailag erdsen gatolt. Ennek megfeleléen a ka-
tod oldali katalizator Pt-tartalma mintegy négyszere-
se az anod oldalinak. A katdd oldali katalizatorok
fejlesztésének kulcsfontossagih momentuma tehat a
Pt-tartalom csokkentése oly mddon, hogy a TC telje-
sitménye ne csokkenjen.

Torekedni kell arra, hogy a katalizatorfejlesztések
eredményeit hazai ipari gyakorlati hasznositas, hazai
technologia megteremtése kovethesse. Egyelore erre
redlis esély a tlizeldanyag-cellak katalizatorainak,
illetve membran elektrod egyiitteseinek fejlesztése
esetén van.

H.H.: Miért érezték fontosnak, hogy létrejojjon az MHT
Egyesiilet, és hogy az MTA AKI tagként belépjen ebbe?
Mit virnak az Egyesiilet miikodésétol?

Az AKI kiilonb6z6 osztalyai elkotelezettek a
megujuld energidk, az energiabiztonsag, a kornye-
zetvédelem és a fenntarthatd technologiak irant. A
hidrogén technologiak és tiizel6anyag-celldk e tertile-
tek egy részhalmaza, tehat intézetiink tevékenységé-
nek egy része megegyezik az MHTE célkittizéseivel.
Csatlakozasunk ezt a kapcsolatot teszi nyilvanvald-
va. A kapcsolatot az MHTE honlapja is tiikrozi, hi-
szen link mutat az AKI weboldalara is, novelve inté-
zetiink ,lathatosagat” is.

Az MHTE évente két szakmai tizemldtogatast
szervez rendszeresen és egy-két workshop megren-
dezésére is sor keriilhet. Ezeken a programokon a
tagok képvisel6i egyrészt részt vehetnek latogato-
ként, hallgatoként, masrészt Gjabb megjelenési foru-
mot biztositanak, hiszen mind a két forumon

Hidrogén-technoldgia a ,polcrol”

Hirleveliinkben szeretnénk bemutatni
olyan hidrogén-technologiat,
elemet, amely a , polcrdl leemelhet$”, azaz normal
kereskedelmi forgalomban mar jelenleg is kaphato.
Célunk nem rekldm biztositasa, ezért cégnevet vagy
logdt sem jelentetiink meg. A cél inkdbb az, hogy a
kozvélekedést,  mely hidrogén-
technologidk megjelenése, és még inkabb technolo-
giai és piaci érettsége csak a tavoli jovében varhato,
segitsiik megvaltoztatni, arnyaltabba tenni, és né-
hany konkrét példan, ,polcrél leemelhetd” termé-
ken keresztiil bemutatni mindezt.

néhany
vagy technoldgiai

szerint a

Jelen lapszamban egy — piacra vezetett — hidro-

lehetéség nyilhat az AKI sajat
eredményeinek bemutatasara. /
Ugyanezt a célt szolgaljak a negyed- _/-.-r
évente megjelend hirlevelek. — ——
Gyakorlatilag ez az interju is mici:tk
KRN YETETREMILA)

megmutatja, hogy az AKI érdekelt a
megujuld energidk kutatdsdban és
rendelkezik a hidrogén technoldgidk kutatdshoz
sziikséges szakmai hattérrel.

INTEZET

Az MHTE épiil6 informaciods haldzata 6sszekdthe-

ti a fejlesztésben érdekelt partnereket, ami megte-
remti a kozos palyazas lehetéségét mind Europai
Unids, mind hazai kiirasu felhivasok esetén.
H.H.: Végez-e az AKI oktatdsi tevékenységet is? Ez ideha-
za kiilondsen érdekes, mert tiizeldanyag-cellds ismereteket
sajnos csak nagyon elvétve oktatnak hazai felséoktatdsi
intézményeinkben.

Az AKI szamos kutatdja végez kutatasi tevékeny-
séget az orszag kiilonbozd egyetemén. Osztalyunk
részt vesz az ELTE MSc hallgatdinak képzésében egy
,katalizis labor” keretein beliil. A gyakorlati jellegi
foglalkozason beavatjuk a hallgatokat mind az etanol
reformalas, mind a tiizel6anyag-cellas katalizatorok
fejlesztésének problémakorébe. A négy alkalomra
kiterjed6 kurzus azonban elég kevés, a hidrogén
technologiak és a tiizel6anyag-cellak megismertetése
szélesebb forumot igényelne. Célszer(i lenne valaszt-
hato targyként megjelolni a felsGoktatasi tananyag-
ban, hogy a komoly érdekl6dést mutaté hallgatok
egylitt gondolkodhassanak a felmeriilé kutatasi fel-
adatokon.

H.H.: Koszonjiik a beszélgetést és sok sikert kivanunk.

géntarolasi (azaz energiatarolasi) technoldgiat muta-
tunk be, néhany fébb tulajdonsagaval. A francia cég
ISO konténerekbe szerelten, szilard fazist, nagy ka-
pacitast hidrogéntaroldsi technoldgiat kinal. A hid-
rogént magnézium-hidrid formajaban tarolja, amely
tulajdonképpen a fém-hidrid tarolasi eljarasok kozé
tartozik. A magnézium-hidrid (MgH-2) nagykapacita-
su hidrogéntdarolasra alkalmas, mert tobb el6nye is
van:

* teljesen reverzibilis tdrolds valdsithaté meg:
Mg + H2 <> MgH>

* a tarold toltése tipikusan azon a nyomadsszinten
valdsithatd meg, amely egy elektrolizald
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+ 4+ + 4+

kimeneti nyomasa (~10 bar)
* a tarolobol a kitarolasi nyomas ~2 bar, ami al-
tiizel6anyag-cellaba, vagy  Ho-
gazturbinaba vald bevezetésre

kalmas

* nem sziikséges kompresszio (ami energia- és
koltségmegtakaritast jelent, tovabba kisebb kar-
bantartasi igényt)

Adott hémérsékleten, ha a nyomas az egyensulyi
érték felett van, a fém (magnézium) abszorbeadlja a
hidrogént, fém-hidrid formdjaban. Ha a nyomas az
egyensulyi nyomas esik, a  hidrogén
deszorbedlddik, és a fém visszanyeri eredeti allapo-
tat. Az egyensulyi nyomasérték a homérséklet fligg-
vényében valtozik.

ala

Pabsorptmn

Pressure (bar)

Temperature {°C)

MgH?2 alapti fém-hidrid rendszer miikodési elve.
Kép forrdsa: McPhy Energy

A hidrogén abszorpcidjaval (tarold toltése) és de-
szorpcidjaval (tarold iiritése) tehat héforgalom is
keletkezik, amelynek elvezetésére vagy betaplalasara
alkalmazott mddszert késébb mutatjuk be.

A fém-hidrid formdjaban torténd taroldssal na-
gyobb energiastirtiség érhetd el (térfogategységre
vonatkoztatva), mint a komprimalt vagy folyékony
allapotu hidrogéntarolassal; MgH: alkalmazasaval
2,4 kWh/kg tarolasi (energia)stirliség érheto el.

H, gas (700 bar)

Liquid H,

MgH,
Térolhatd hidrogén mennyisége kiilonbozd formdakban.

A cég kisebb, ,MCP” rendszere 70 kg hidrogén
(2,3 MWh) tarolasara képes. (A ,MWh” energia-

mennyiség a hidrogén fhtéértékén (LHV) szamitott
mennyiség, tehat nem a tarolobol — pl. tiizel6anyag-
cellas atalakitds utdn — kitarolhaté villamos energia
mennyisége.) Ilyen rendszereket féként ipari hidro-
gén felhasznaloknak ajanlanak, ahol on-site hidro-
géntermelés torténik és hidrogéntarolasra van sziik-
ség (a komprimalt, vagy folyékony halmazallapotu
tarolds helyettesitésére). Az MCP tdroldkonténer
teljesen autonom, adiabatikus tarolérendszer. A hid-
rogénezés soran keletkezd hoét tarolni lehet, amely
felhasznalhatdé a dehidrogénezéshez. Ehhez a
megnézium-hidridet koriilvevd - titkos Osszetétel —
kompozit anyagot, valamint egy fazisvalté anyagot
hasznalnak fel, és a konténerekben elhelyezett
taroldhengereket hdszigetelés veszi koriil. Az ada-
lékanyag és a nano-strukturalt MgHo: segit felgyorsi-
tani a magnézium hidrogénezés/dehidrogénezés
folyamatait az abszorpcids és deszorpcids ciklusok-
ban. E megoldas biztositja az igen magas (97%) tirité-
si/ toltési hatasfokot.

70 kg hidrogén tdroldsdra alkalmas MCP rendszer
Kép forrdsa: McPhy Energy

A nagyobb kapacitast, ,MGH” rendszer 700 kg
hidrogén (23 MWh) taroldsara alkalmas. Ilyen rend-
szert pl. sivatagi helyszinen, fotovoltaikus energia-
termeléshez ajanlanak, ahol a villamos halézat altal
pillanatnyilag nem felvehet§ villamos energiat
elektrolizald segitségével hidrogénné alakitjak, és a
bemutatott fémhidrides megoldassal taroljak. Végiil
a hidrogént vagy értékesitik (ipari célra, tizemanyag-
ként), vagy visszaalakitjdk villamos energiava és a
halozatra taplaljak (lasd a mellékelt abra szerinti
sémat). E nagyobb rendszerben kiilsé hécserélé mi-
kodik, toltés/iirités  soran  képzd6do
héforgalmat elvezeti, és nem alkalmaznak fazisvalto
anyagot, mint a kisebb, MCP rendszerben.

amely a

A szilard fazisa hidrogéntarolas az alabbi eld-
nyokkel rendelkezik:
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- biztonsag: a szildrd fazisu hidrogéntarold konté-
nerek lényegesen kisebb biztonsagi kockazatot jelen-
tenek, mint pl. a komprimalt gaz palackok

- nincs sziikség kompressziora: a bemutatott tech-
noldgidban a tarold palackok maximalis nyomasa 10
bar, amely tipikusan egy elektrolizalé kimend nyo-
masszintje. Ily modon felesleges a koltséges és vi-
szonylag komplikalt hidrogén-kompresszor alkal-
mazasa (tehat ez is segiti a jobb energiahatékonysa-
got)

- egyszerll hasznadlat, hasznalhatdsag: a konténe-
res taroloegységeket konnyti szallitani és betlizemel-
ni. Nem sziikséges iizemeltetd jelenléte és nem kove-
telnek kiilonleges karbantartast

- magas hatasfok: a rendszer hatasfoka, azaz a ki-
tarolt és betdrolt energia aranya 97%. Ez a fém-
hidrides tarolérendszer kevesebb energiat igényel,
mint pl. a komprimalt, vagy folyékony allapota hid-
rogéntarolas. Utdbbi esetében a cseppfolyositas az
energiatartalom kb. 33%-at felemésztheti. Rdadasul a
hidrogén életciklusa végén nem keletkezik semmi-
lyen veszélyes hulladék

- teljesitmény: a cég nagymértékben javitotta a szi-
lard fazisu tarolas kinetikajat, igy a tarolo toltésének/

[letiritésének idStartamat néhany percre sikerilt ro-
viditeni. A magnézium-hidrid egyben magas tarolasi
(energia)stirtiséget tesz lehet6vé, igy kisebb a beren-
dezés térfogatigénye, teriiletfoglaldasa a versenytars
technologiakhoz képest.

A cég a Joseph Fourier Egyetemmel mukodott
egylitt a termék, illetve a szilard fazist hidrogénter-
melés fejlesztése sordn, €s szamos szabadalommal
rendelkezik. Mindez kdvetend6 példa egy ipari cég
és egy egyetem sikeres egyiittmtikodésének a K+F+I
tevékenység teljes vertikumaban, valamely igéretes,
valéban innovativ eljaras kidolgozasaban.

Green
hydmgeﬂ

Kép forrdsa: McPhy Energy

Hidrogéntarolas lehet6ségei és a US DoE erre iranyul6 programja I.

A hidrogén-technologidk hétkoznapi terjedésében, a
hidrogén értéklancokban a tarolas kérdése az egyik
fontos tényezd, amely meghatarozo lehet. Kiilonosen
a hidrogén tizem jarmiivek esetében az ,on-board”
tarolas az egyik szlik keresztmetszet, amely teriileten
eddig is torténtek jelentds eldrelépések. Természete-
sen vannak még lekiizdendd akadalyok, de ezzel
egylitt igéretes lehetdségek is adddhatnak a jovében,
kiilonosen a fejlett hidrogéntarolasi eljarasok tertile-
tén. Jelen cikkben egy — a sz(ikos terjedelmi keretek-
hez mérten — viszonylag részletesebb attekintést
igyeksziink adni a hidrogéntarolds miiszaki megol-
dasairol, a teriilet célkitizéseirdl, és egy erre iranyulo
szakmai programrol a vildg egyik meghatarozo
energetikai szerepldjétdl az USA Energiatigyi Hivata-
latol (Department of Energy, DoE).

A hidrogéntarolas alapjai és lehetdségei

Tomegegységre vetitve a hidrogénnek majdnem
haromszor akkora a flitéértéke, mint a benzinnek:
120 MJ/kg (=33,3 kWh/kg) a hidrogén és 44 MJ/kg a
benzin esetében. Azonban térfogategységre vetitve —

a hidrogén rendkiviil kis stir(isége miatt — éppen
forditott a helyzet: 8 MJ/liter a folyékony hidrogén,
és 32 MJ/liter a benzin esetében. Az on-board - tehat
a jarmi ,tankjaban” torténd — hidrogéntarolas eseté-
ben 4-13 kg tarolas megoldand a konnytjarmtivek
teljes spektrumara (ebbe beleértve a furgonokat, kis-
teherautdkat is) a megfeleld miikddést, hasznalhato-
sagot. Megjegyezziik, hogy egy kozépkategorids, hidrogén
tiizeldanyag-cellds személyauto esetében jelenleg kb. 1 kg
hidrogén elegendd 100 km megtételéhez. 4 kg hidrogénta-
rolds komprimalt gdz dllapoti hidrogénnel mdr most is
megoldott e jdrmiivekben, ami megfelel 400 km-es
hatétdvna, de mdr vannak ennél jobb, 500 km feletti érté-
kek is.

A hidrogéntérolasi lehetéségeket az aldbbiak sze-
rint is csoportosithatjuk, melyeken beliil tovabbi al-
csoportok kiilonithetdk el:

1) Komprimalt gaz vagy folyékony allapott hid-

rogéntarolas

2)  Hidrogéntarol6  anyagok  alkalmazasa
(materials-based hydrogen storage)

9
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Az els6 csoport, a komprimalt gaz allapott hidro-
géntarolas talan a — kozvélemény 4altal is — legjobban
ismert, de jelen cikk keretében éppen ismertsége mi-
att nem foglalkozunk vele részletesen, hanem inkabb
a fejlett hidrogéntarolasi modokra fékuszalunk. Jar-
miivek esetében jelenleg két nyomasszint(i hidrogén-
tarolast alkalmaznak alapvetéen: 350 bar-os, és 700
bar-os. Eurdpaban létezik mar tobb olyan hidrogén-
kut is, ahol mindkét nyomasszinti hidrogén tankol-
hato. Folyékony halmazallapott hidrogénnel a taro-
las energiastirtisége tovabb novelhetd, ez azonban
meglehetésen komplikalt technologia, mivel a hidro-
gén forraspontja igen alacsony: 20 K (-253 °C). A hid-
rogént tehat e hémérséklet ala kell htiteni és folyama-
tosan ezen a hémérsékleten is kell tartani a tankolas
és a tankban valo tarolds sordn is. Masrészt a hidro-
gén cseppfolydsitdsa Onmagaban meglehetésen
energiaigényes folyamat. Osszességében tehat — bar
voltak, vannak folyékony hidrogén tizemt jarmtivek
— nem valdszintsithetd a folyékony hidrogén, illetve
a folyékony allapotti tarolas jovObeni szamottevd
terjedése, térnyerése, bizonyos specidlis alkalmazasi
teriileteken kiviil. Az érdekesség kedvéért megemli-
tiink ilyen specidlis alkalmazasi teriileteket, ahol a
magas energiasiiriiség a fontos (és nem a koltség-
vonzat). Az egyik ilyen a NASA, amely igen nagy
mennyiségli hidrogént hasznal fel rakéta hajto-
anyagként, gyakorlatilag a legnagyobb hidrogén-
felhasznalé az USA-ban. A NASA évtizedek ota biz-
tonsagosan miikodtet pl. egy 200(!) m3-es folyékony
hidrogéntaroldt, annak tartalykocsikbdl torténd fel-
toltésével, atfejtésekkel egyiitt. Egy masik specidlis
alkalmazasi példa a 2012 nyardn bemutatott
,Phantom Eye”, pildta nélkiili, amerikai katonai fel-
deritégép, amely szintén folyékony hidrogénnel mi-
kodik, és négy napot(!) képes egyfolytaban, 20 ezer
méteres magassagban repiilni.

A masodik nagy csoport, a hidrogéntarol6 anya-
gok alkalmazasa, esetében alapvetéen haromféle
mechanizmus ismeretes fizikai-kémiai szempontbol:
* abszorpcio: ez esetben a hidrogén az adott anyag

tombi fazisaban van megkotve. Az egyszerti kris-
talyos fém-hidridekben az abszorpcié soran az
atomos allapotd  hidrogén a kristalyracs
intersticidlis (racskozi) helyein tarolddik,

* adszorpcio: ez tovabbi kétféle alkategoridra oszt-
hato: fiziszorpcid és kemiszorpcid, az adszorpci-
0s mechanizmus energetikai jellemzgitdl fliggo-
en. A fiziszorpcid soran a hidrogén fizikailag

kotott az adott anyaghoz (mdasodrenddi, van der
Waals erdk altal), szemben a kemiszorpcioval,
ahol elsédleges kémiai kotések alakulnak ki a
hidrogén és az anyag kozott. A kémiai kotés mé-
lyebb energiaszintet jelent, mint a fizikai kapcso-
lat. A szorpcios folyamatok erésen pordzus, nagy
fajlagos feliiletii anyagokat igényelnek, egyrészt
azért, hogy nagy legyen a hidrogén megkotését
biztositd feliilet, masrészt a megkotddés (szorp-
cid) és a deszorpcid gyorsan lezajlodhasson,

* kémiai reakcio: ez esetben kémiai reakciot hasz-
nalnak mind a hidrogén megkdtésére, mind fel-
szabaditasara. Olyan reakcidk esetében, amelyek
on-board (a jarmuben) reverzibilisen lejatszdd-
nak, a hidrogén felszabaditdsa és tarolasa ugyan-
azon megfordithatd kémiai reakci¢ altal torténik,
a nyomas- és hémérsékletviszonyok megfeleld
valtoztatasaval. Ilyenek példaul a natrium alu-
minium hidrid alapt komplexek. El6fordul, hogy
kisebb hémérséklet vagy nyomasvaltozas hatdsa-
ra a hidrogén felszabaditasi reakciéo nem jatszo-
dik le reverzibilisen. Ebben az esetben, habar a
hidrogén felszabaditdsa on-board kivitelezhetd, a
hidrogén elnyeletése, mint pl.
borohidrid esetében csak a jarmGvon kiviil tor-
ténhet.

natrium-
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1. dbra: hidrogéntdroldsi médok. Forrds: US DoE

Ahogy az eddig leirtakbol kidertil, és az 1. abrarol
lathato, a szilard fazist hidrogéntarolas igen el6nyos,
mivel nagyobb mennyiségt hidrogént lehet tarolni,
kisebb térfogatban és alacsony nyomadson, valamint
szobahdémérséklethez kozeli allapotban. A folyékony
hidrogénnél tapasztalhat6 tarolasi stirtiségnél (ener-
giastriliségnél) jobb tarolas azért is megvalosithato a
szilard fazist tarolds soran, mivel ez esetben fém-
hidridek kristalyracsaban a hidrogén nem molekula-
risan, hanem atomos allapotban van jelen.

Terjedelmi korldtok miatt jelen cikket Hirleveliink so-
ron kovetkezd szamdban folytatjuk. A folytatdsban a US
DoE hidrogéntdroldsra irdnyulé programjit mutatjuk be.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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A tiizel6anyag-cella szektor fejlodésének friss statisztikai adatai

Szeptemberben valt elérhet6vé az amerikai tiizel6-
anyag-cella szektorrdl az éves iparagi jelentés ,, State
of the States — Fuel Cells in America 2012” cimmel.
(Kiadta: Fuel Cell 2000). Az USA-ra vonatkozé 2011
évet érintd Osszefoglald statisztikdk koziil az alab-
biakat sziikséges kiemelni:

* 1.700 db hidrogén tiizeldanyag-cellas targonca
keriilt izembe helyezésre, vagy all megrendelés
alatt

* 25 db hidrogén tiizel6anyag-cellas busz allt ,
vagy all tizembe a kozeljoviben

* tobb mint 74 MWe telepitett tiizel6anyag-cellas
egységet helyeztek iizembe villamos energia
termelés céljabdl

A fenti, tlizel6anyag-cellas alkalmazasok iize-
meltet6i kozott tobb Fortune-500 nagyvallalat is
talalhaté, mint példaul az alabbiak: Apple, eBay,
Coca-Cola, Walmart.

A jelentés az USA tagallamaira vonatkozdan is
rangsort allit fel, melynek az els6 5 helyezettje jelen-
leg: Kalifornia, Connecticut, New York, Ohio, Dél-
Karolina. A listat tobb szempont alapjan allitjak fel:
a TC szektort tamogatd progressziv szakpolitika
megléte, TC autdk és buszok {izembe helyezése,
hidrogén infrastruktira kialakitasa, telepitett TC
alkalmazasok szama, TC gyartok jelenléte, egysze-
risitett engedélyezési eljaras hidrogén technoldgi-
akra, TC {izleti fejlesztési modelljei, stb.

A jelentés bevezetdjében 6t kongresszusi képvi-
sel6 - vegyesen demokratdk és republikanusok -
beszéde olvashatd, amelyeket az adott tagallam,
illetve az USA tiizel6anyag-cella szektoranak fej-
lesztése és tamogatasa érdekében mondtak el a
Kongresszusban, ugyanakkor kitértek a technoldgi-
ak alkalmazasabdl adodo elényokre is.

Szintén szeptemberben valt elérhet6vé egy ma-
sik, atfogd (vilagszint(i) jelentés a tiizel6anyag-cella
szektor utobbi egy éves statisztikai adatairol: The
Fuel Cell Industry Review 2012 (publikalta: Fuel Cell
Today). E tanulmdny szerint 2011-ben, az egész
vilagra vetitve:

*  24.600 db tiizel6anyag-cellas rendszert értékesi-
tettek, amely 39%-os novekedés a 2010-es év
adataihoz képest (e mennyiségben a tiizeléanyag-
cellds jatékok és oktatdsi eszkizok nincsenek benne,
mert igen kis teljesitményiiek, de éves szinten

ezekbdl is tizezres nagysdgrendben értékesitenek ma
mar;

* a fenti darabszamu, értékesitett tiizel6anyag-
cellak egyiittes teljesitménye el6szor keriilt
100 MW/év folé

* a novekedésben meghatarozo szerepe volt a
telepitett, azaz villamosenergia-termelést szol-
gald TC rendszereknek

* a mobil és hordozhat6 alkalmazasok értékesité-
se megtorpant, vagy csak szerény mértékben
(1,5%) novekedett

* 2011 végén 215 db hidrogén iizemanyagkut
miikodott vilagszerte, ebbdl 85 Europaban, 80
Eszak-Amerikaban, 47 Azsia (Csendes 6cedni
vidékein), 3 a vildg egyéb részein

+ apiacot Azsia dominalta 17.000 kériili TC rend-
szer értékesitésével, ami 69% a globalis piacnak

* tiizel6anyag-cella tipusok — és ezen beliil a da-
rabszam — vonatkozdsaban tulnyomo részben,
83%-ban PEM tipusu tiizeléanyag-cellak keriil-
tek értékesitésre
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TC értékesités éves darabszdma, alkalmazdsi tipusok szerint
megbontva. Abra forrdsa: Fuel Cell Today Industry Review 2012

Figyelemre mélto, hogy a 2012-es teljes évre - az
eddigi, évkozi adatok alapjan - a tanulmany rendki-
viil magas, 78.000 db/év értékesitett TC darabszamot
jelez eldre, ami az el6z6 évi érték kb. haromszorosa.
Az egyiittes teljesitmény becslése 176 MW/év, ami
60%-0s novekedés az el6z6 évihez képest.
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Ujabb kételezé atvételi rendszer TC-vel termelt aramra, Ausztralidban

Hirleveliink korabbi szamaiban mar hirt adtunk ar-
rol, hogy Németorszag és Nagy-Britannia is kotelezd
atvételi (FIT) rendszert vezetett be — a haztartasi (~2
kWe) léptékii - tlizel6anyag-cellaval termelt villamos
energidra, illetve a meglévd FIT 0sztonzd rendszert
explicit mdédon kiterjesztette a mikro-kogeneracios
rendszerek esetében a tiizel6anyag-cellasakra is.

2012. szeptemberi dontésével az ausztraliai Victo-
ria allam kormanya vezetett be kotelezd atvételi
rendszert TC-kel termelt villamos energiara.

Rovid hirek, érdekességek

FU]JI tiizel6anyag-cella korhazak részére

A Nikkei.com beszamolt arrél, hogy a FU]JI Electric
Co. idén nyaron megkezdte tiizel6anyag-cellas kis-
erémuvének marketingjét, amely varosi gazzal és
propannal egyarant mukodoképes. Ez lehetévé
teszi, példaul kérhazak szamara, hogy akkor is biz-
tonsagosan miikodtetni tudjak a rendszert, ha a
varosi gazszolgaltatds esetleg kiesne. Az atallas a
két tlizeldanyag kozott kb. 30 masodperc alatt meg-
valdsithato.

A FUJI 100 kW-os, foszforsavas (PAFC) tiizel6-
anyag-cellat gyart. Néhany darabot ebbdl Japanban
mar értékesitett is, és nemrég megkezdte terméke
marketingjét Eurdpaban is. Tovabba év elején egy
ilyen kiserémtivet szallitott az USA-ba is, egy
smart-grid demonstracids projekthez.

A Japan Kornyezetvédelmi Minisztérium tamo-
gatja az ilyen flexibilis tiizel6anyagu kiserdmuvek
telepitését a kiilonb6z6 korhazakban, de ezek al-
kalmasak lehetnek adatkdzpontok energiaellatasa-
hoz is. Az ilyen flexibilis kiserémtvek népszertisé-
ge novekvd tendenciat mutat Japanban, kiilondsen
a 2011 marciusi nagy foldrengést kdvetden, mivel
azota is vannak bizonytalansagok a villamos-
energia-ellatasban.

Forrds: Nikkei.com

HCNG a koézlekedésben (forras: ITM Power, 2012.05.22.)

Az ITM Power, nagy-britanniai székhelyt
elektrolizalo gyartoé és a Hardstaff Group, szintén
nagy-britanniai jarmtipari cég szandéknyilatkoza-
tot irt ala a kozelmultban, melynek értelmében ko-
z0sen fejlesztenek és bocsatanak piacra hidrogénnel

Az 0sztonzé rendszer 2013. januar elsejétdl lép
életbe, és 100kW-nal kisebb teljesitményi rendszere-
ket tdmogat. Kezdetben a tamogatds mértéke 8
AUD/kWh a villamos haldézatba tovabbitott villamos
energidért, amelynek mértékét évente feliilvizsgaljak
majd.

(AUD: ausztrdl dolldr; FIT: feed-in-tariff — a szerk.)

Forras: Fuel Cell Today & Ceramic Fuel Cells
(2012.09.03)

kevert foldgaz lizemanyag-rendszert nehézgépjar-
miivekhez. A hidrogén és metan (pontosabban
CNG) keverékét HCNG roviditéssel jelolik, vagy
,Hythane” kifejezéssel illetik.

A Hardstaff Group koraban is innovativ és kor-
nyezetkimél$ termékek és szolgaltatasok fejlesztésé-
vel foglalkozott nehézgépjarmtivek részére, példaul
foldgazra és biometanra épiil6 technoldgiai megol-
dasokkal. A foldgazhoz és a biometanhoz kiilonboz6
aranyban keverheté hidrogén, hogy HCNG-t kapja-
nak. Ez a megoldas tobbféle elényt eredményez. Igy
példaul csokkenti a jarmtivek CO2, a NOx,CO és
szénhidrogén (CH) emissziojat.

A HCNG hasznalata sem tul futurisztikus. Buda-
pesten 2011.11.24-én, a Magyar Gaziizem(i Kozleke-
dés Klaszter Egyesiilet konferencidjan az Iveco kép-
visel6jének el6adasaban!! példaul elhangzott, hogy
cégiik mar rendelkezik HCNG-s modellel. Egy masik
példa a GDF Suez képviselGjének eléadasal®, az In-
ternational Gas Union Research 2011 konferencian,
amely Franciaorszag els6 HCNG toltéallomasanak
sikeres demonstracios projektjérdl szamol be. Ennek
keretében 80%(V/V) foldgaz, és 20%(V/V) hidrogén
elegye képezte a HCNG-t, melyet két helyi jaratu
buszban hasznaltak fel.
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