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Japan hidrogén-toltéallomas fejlesztési tervek

Japan, illetve egyes japan autdgyartok kozismerten élenjarnak a
hidrogén tiizeléanyag-cellas hajtaslanc fejlesztésben. 2018 elején 11
jelentés cégbdl allé konzorcium (JHym) alakult Japanban, amely a
hidrogén toltdinfrastruktiira kiépitésének kivan komoly 16kést adni.
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Folytatds az 5 oldalon.

Haztartasi 1éptékii tiizel6anyag-cellas helyzetkép
Eurdpaban

Az utobbi néhany évben az ENE.FIELD nevii projekt keretében Eurdpa
tiz orszagaban valamivel tobb mint 1.000 tiizel6anyag-cellas mikro-
(LCHP) egységet telepitettek haztartasokban és
vallalkozasok telephelyein egyarant. A projekt most PACE néven
folytatédik és f6 célja a berendezések koltségeinek csokkentése. (A
PACE rovidités jelentése: Pathway to a Competitive European Fuel Cell

kogeneracids

micro-Cogeneration Market.)

Eurépaban jelenleg mintegy 3.500 haztartasban, illetve
vallalkozasndl alkalmaznak tiizel6anyag-cellas uCHP berendezéseket,
villamos energia és hé (flités valamint melegviz) eldallitasara. A termék,
vagyis a sajat haztartasi kiser6m, lényegében , prosumer”-ré teszi az
eurdpaiakat, ami azt jelenti, hogy egyszerre fogyasztoi és termeldi az
energidnak, és a megtermelt, de fel nem hasznalt energiat betaplaljak a

villamos hél6zatba. (Folytatds a 2. oldalon.)

PACE at a glance

Promoting a successful transition to the large scale uptake of Fuel Cell micro-Cogeneration across Europe
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Haztartasi 1éptékii tiizel6anyag-cellas helyzetkép Eurdpaban (folytatdis az 1. oldalrol)

A mar makodd tiizel6anyag-cellas (TC) pCHP
tobbféle  technoldgiat  alkalmaznak,
tobbféle teljesitmény-kategdriaban allnak rendelkezésre

és tiz kiilonbozd gyarto is jelen van e piacon. Ezek az

berendezések

alabbiak: Ballard, Bosch, Ceres Power, Elcore, Hexis,
RBZ, SenerTec, SOLIDpower, Vaillant, Viessmann.
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1. dbra: A tiizel6anyag-cella alapyi hdztartdsi

mikro-kogenerdcié miikédési sémdja. Kép: energypost.eu

A nemrég indult PACE projektet részben az ipar,
részben az EU finanszirozza és a koltségvetése 90 millié
eurot tesz ki. Lényegében folytatasa ez a korabbi (2012-
2017) ENE.FIELD projektnek, amelyben mar tobb mint 5,5
millié {izemoranyi tapasztalat gytilt 6ssze. A PACE f6
célja, hogy tovabb csokkentse a PCHP berendezések
koltségét, hogy e technolodgia piacéretté, , hétkoznapiva”
valhasson. A PACE keretében 2021-ig legalabb 2.500
ilyen egységet Euréopa 11
orszagaban,  amelyeket a  kovetkezd  eurdpai
projektpartnerek gyartottak: BDR Thermea, Bosch,
SOLIDPower és Viessmann. Gyartoi becslések szerint a
jelenlegi szinthez képest mar az évi (cégenként értendd)
500 darabos gyartas is kb. 30-40%-kal tudna csokkenteni
a koltségeket, azonban a PACE projekt alapozo
tanulmanya alapjan 2020 utan az évente legalabb

kivannak telepiteni

- wew

2. dbra: TC alapii uCHP berendezések kiilonbozo gydrtoktdl
egy szakmai kidllitdson. Kép: pace-energy.eu

tizezer darabos gyartas lenne a kivanatos.
Europai helyzet

A tlizel6anyag-cellas (TC) uCHP berendezések
eurdpai piacan is Németorszag a meghatarozd szerepl6,
bar még itt is csak koriilbeliil 1.500 ilyen berendezést
telepitettek. Egy kordbbi, szovetségi szintli projekt
(Callux) keretében a vasarlok allami tamogatast is
igénybe vehettek. Ennek mértéke az 1 kWe (villamos)
teljesitményd rendszer esetében nagyjabodl tizezer eurd
volt. A program kezdete, 2016 augusztusa éta mintegy
1.100 palyazat érkezett be orszagos szinten a TC alapu
UCHP rendszerek telepitésének tamogatasara.

Mas eurdpai
Franciaorszag, Nagy-Britannia,

orszagokban, mint pl. Belgium,

szintén  hatalyban
vannak kiilonb6z6 pCHP technolégiakat tamogatd
0sztonzé rendszerek, bar a szabalyozasi formak nem
egyformak; pl. kotelezd atvétel, zold prémium, fehér
vagy z0ld eredetigazolasok
Element Energy brit tanacsado cég el6rejelzése alapjan, a
nemzeti rendszerek tamogatasi intenzitasatol fiiggden,
az eurdpai tlizel6anyag-cella alapi pCHP piac akar 25
GWe méret(i is lehet 2030-ra (ami kb. 25 millié
berendezést jelentene. Megjegyezziik, hogy az e téren
jelentésen el6rébb jard Japan statisztikait figyelembe

rendszere létezik. Az

véve, az europai elOrejelzés tulzottan ambiciézusnak
tlinik.)

Az Europai Bizottsag , Fltési és Hiitési Stratégiaja”
(Heating and Cooling Strategy) szerint az épiiletek flitése
adja — Eurdpa hiivosebb klimaju teriiletein — a teljes
hoéigény 80%-at. Az EU-ban talalhato épiiletek kozel
felében olyan egyedi kazan talalhatd, amelyet még 1992
el6tt telepitettek, és amelyek hatasfoka 60% koriili vagy
az alatti. A European Heating Industry Association
(EHI) felmérése alapjan az {izemelé kazanok kevesebb
mint 15%-a hatékony kondenzaciés berendezés, és az
épiiletek minddssze 1%-a rendelkezik hdszivattytval
vagy mikro-kogeneraciés technoldgiaval. Jol latszik
tehat, hogy bdven lenne tere korszerti és hatékony,
haztartasi energiatermeld technologiaknak.

Tekintettel arra, hogy a tiizel6anyag-cellas nCHP
berendezés vezetékes foldgazt haszndl fel bemeneti
(input) tiizel6anyagként és igy termel villamos energiat,
az alacsony foldgaz ar és a magasabb villamos energia ar
kombinacidja teremtheti meg a leginkabb vonzoé
kornyezetet e technologidknak.

Jelenleg az ilyen technolégiak alkalmazasa
Németorszagban vagy Hollandidban egy atlagos
haztartds szamara évente 600-1.000 eurd energiakoltség-
megtakaritdst jelenthet. Napjainkban egy tiizel6anyag-

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet



H: - Hidrogén Hirlevél
2018/1. aprilis

Where-can:-get-my-fuel-cell?q

Field trial + installer training +
targeted market & policy
development activities

Field trial + local installer
training
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U

3. dbra: a PACE projektben részt vevd orszdagok Kép: PACE.

cellas uCHP berendezés dra 14.000 — 25.000 €/kWe kozott
van, de az emlitett PACE projekt miatt megnovekedd
gyartasi volumen kovetkezményeként 30-40%-os
koltségesokkenés varhatd. Az FCH JU 2015-ben kiadott
allasfoglalasa szerint 100 ezer darabos éves gyartasi
volumen elérésével a koltségcsokkenés elérheti a kozel
60%-ot.

A SOLIDpower Group cég iizletfejlesztési
igazgatdjanak (Olivier Bucheli) véleménye
,most, hogy a kozmi szolgaltatd cégek latjak, hogy a
tiizel6anyag-cellas  technoldgian  alapuldé  mikro-
kogeneracié miikodéképes, a fogyasztok elégedettek, a
termék pedig megbizhatd, igy tobb iizleti partnerség van
kialakuloban”. Az egyik lehetséges — kozmti vallalatok
altal bevezetett — {izleti modell egy lizing konstrukcio,
amelynek keretében a kézmi szolgéltatd tulajdonaban

szerint:

marad a uCHP berendezés, az {ligyfél pedig csak élvezi
az olcsobb energiaellatas elényeit. ,Egy ilyen {izleti
modell kb. 500 TC alapt HCHP egységgel, mar
érdekelhet egy-egy kozmi szolgaltatot” — mondta
Olivier Bucheli.
Kitekintés Japan piacara

Japanban egy hasonlé (ENE-FARM nevet viseld)
program keretében a kormanyzat és az ipar egyesitette
er6it és ennek eredményeként 2009 és 2016 kozott mar
mintegy 200.000 TC alaput pCHP berendezést
értékesitettek a szigetorszagban. A japan kormanyzat
célja, hogy 5,3 milli¢ ilyen berendezést telepitsenek 2030-
ig. A program kezdetén, 2009-ben még kb. 24.000 eurd
volt egy ilyen berendezés ara, ami 2015-re nagyjabdl
10.000 eurdra csokkent.

Rendszer szinti elényok

Azaltal, hogy a villamos energiat (és a hét) a fogyasztasi
hely kozvetlen kozelében allitjak eld, csokken a villamos
halézat atviteli terhelése, amely kiilonosen a
csticsidészakokban fontos. A technologia magasabb
aranyu (mar , érzékelhet6” léptékii) penetracidjaval — az
Imperial College London egyik tanulméanya alapjan —
halézati, kornyezet- és klimavédelmi, valamint
energiahatékonysagi elényok jelennének meg. A
villamos energia rendszer (VER) elénye példaul jelentSs
lenne: minden egyes 1 kWe tiizeléanyag-cellds pCHP
kapacitas beépitése az eurdpai
mixbe a villamos héldzati tizemeltetési koltségeket kozel
6.000 eurdval tudna csokkenteni 2050-ig. A szén-dioxid

emisszioé szintén kedvezobb lehetne: 1 kWe. tiizel6anyag-

energia-technoldgia

cellas uCHP kapacitas beépitése éves szinten 370-1.100
kg COs-kibocsatas csokkenést eredményezhetne. (A
megadott széles tartomanyban a tényleges csokkenés
mértékét egyebek mellett az hatarozza meg, hogy milyen
az adott orszag energiamixe, mennyi abban a fosszilis
alapu energiatermelési hanyad, ahova a TC alaptu uCHP
kapacitas belép).

4. dbra: példik TC alapti uCHP berendezés elhelyezésére egy
gardzsban illetve egy eldszobdban. Kép: PACE és Viessmann.

Szakpolitikai tdimogatas

A TC alapt uCHP technoldgia sikerében, terjedésében az
olyan nagyszabasu  programoknak, szakpolitikai
tamogatasoknak, mint pl. az ENE.FIELD és a PACE
jelentds szerepe van, de emellett az EU Fitési és Hiitési
Stratégidja (Heating and Cooling Strategy, 2015) szintén
fontos szerepet jatszhat. Az EU meglévé szakpolitikai
tamogatjak a ,prosumer” szereplSk (aktiv fogyasztok)
megjelenését és erGsddését, azaz a sajat céla
energiatermelést és  fogyasztast — akar sajat
energiatarolasi megoldassal kiegészitve —, de jelenleg
még komoly akadalyt jelent az aranytalanul magas
halézati csatlakozasi dij és a halézathasznalati dij is. Az
ipar a nehézségek ellenére bizakod6 a TC alapi nCHP
technoldgia terjedését illetéen. A COGEN Europe
koordindlja a mar emlitett, nagyszabasa PACE projektet,
amelynek tigyvezetSje, Hans Korteweg szerint: ,az
ENE.FIELD projekt sikere utan a jelent6sebb eurdpai
gyartok, az FCH JU EU-szinti tAmogatdsaval, és egyes
kormanyzatok tagallami szinti 6sztonzdivel
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most elkdtelezettek abban, hogy normal piaci termékké
tegyék a TC alapt mikro-kogeneraciot azéltal, hogy
nagyobb gyartasi darabszdmot, és tovabbi koltség-
csokkenést érnek el. A PACE projekt remélhetdleg
lehetévé teszi a résztvevd gyartdk szamara, hogy a TC
alapa uCHP berendezések is standard, ,hétkoznapi”
technolégiava valjanak.” (COGEN Europe: The European
Association for the Promotion of Cogeneration.)

Néhany miiszaki adat a uCHP berendezésekr6l

A jol ismert és a PACE projektben is részt vevo,
hagyomanyos kazangyartok koziil érdemes roéviden
attekinteni pl. a Viessmann tiizel6anyag-cellds mikro-
kogeneracids (WCHP) berendezését, a Vitovalor 300P-t. A
gyartd 30%-os csokkenést igér az energiaszamlaban, a
foldgaz és villamos energia szamldban egyiittesen. A
termék az , A++” energiaosztilyba tartozik. Egyes EU
tagorszagokban komoly beruhazasi tamogatas — akar
6.000 euré — kaphato ra. S6t, vannak olyan tagallamok,
ahol a uCHP technoldgidval termelt
villanyra ~— a  megujuldkhoz
tamogatott, kotelezd
atvételi rendszer van érvényben. A
termékre 10 év garanciat kinal a cég. A

Separate generation of
heat and power

hasonléan —
Conventional
power station
(power)

1.97 kWh
rendszer tavolrél is feliigyelhetd IS
tableten vagy akar okostelefonon
keresztiil. Kompakt kialakitasanak |[EIET

Primary energy

koszonhetéen minddssze 0,7 m? helyet
foglal és izléses kiilsé megjelenésének
koszonhetéen akar a lakas belsd
terében is elhelyezhet6. Nem kell
feltétleniil garazsban, kazanhazban,
vagy szuterénban elhelyezni. (Egy
beltéri, elészobai elhelyezés fotdja
lathatd a 4. abran.) A berendezés
tiizel6anyag-cellas modulja 1 kW-.
villamos teljesitményti, és egy 130
literes melegviz  (puffer) tarold
tartozik hozzd. A tiizel6anyag-cella
viszonylag kis villamos teljesitménye

2%

A Dberendezés villamos hatasfoka 37%, a kogeneracios
tizemmod eredé hatdsfoka pedig 90%. Azt pedig —
terjedelmi korlatok miatt - mar csak megemlitjiik, hogy a

Viessmann egy ,Vitocharge” nevili, akkumulatoros
tarolo rendszert is kinal termékei kozott, amely

opciondlisan hozzaillesztheté a rendszerhez. Igy mar

késbbbi felhasznalas céljabol tarolni is lehet az éppen fel
nem hasznalt, sajat termelésti villamos energiat.

A villamos energia termelés és tarolas ilyen jellegli
optimalizalasa a koziizem(i halézattol szinte fliggetlenné
teheti az adott haztartast. A Vitocharge egy modularisan
felépitheté akkumulatoros tarolé rendszer, amely 3,2 -
18,6 kWh villamos energia tarolast tesz lehetévé a
haztartas szamara, és természetesen nem csak az emlitett
TC alaptt pCHP berendezéshez illeszthet, hanem pl.
egy sajat napelemes rendszerhez is.

Micro CHP unit:
Parallel generation of
heat and power

Vitovalor 300-P
(heat & power)

Efficiency 38 % Efficiency 33.3 %

0.75kWh 2.25 kWh

Primary energy

1.22 kW

Efficiency 98 %

<
©

0.02 kWh

1.24 kWh 0.43 kWh

Energy usage for Vitovalor 300-P

100 % (2.25 kWh)
136 % (3.06 kWh)

Energy usage separate generation
Primary energy savings up to 36 %

5. dbra: Egy hdztartds energiaelldtdsdnak két alternativira vonatkozd

energia-dram (és hatdsfok) sémdja: bal oldalon a ,,hagyomdnyos”,
azaz kiilon-kiilon a kézmiives villamos-, illetve gdz hdlézatrdl

vételezett dram és foldgdz energia-dramai; jobb oldalon a sajit TC alapii

UCHP rendszer energiadramai. Az dbrdrdl ldthatd, hogy adott
mértékii haztartdsi energiaigény kielégitéséhez a uCHP esetében

mellett jelentkez6 hételjesitmény teljes

egészében  felhasznalhat6 ~ HMV
készitésre és/vagy flités rasegitésre,
azonban ez a  hételjesitmény

onmagaban természetesen még nem
elegend6 a jelentésebb, féleg téli

hoéigények kielégitésére. Emiatt a
berendezésbe egy  hagyomanyos

(kondenzacios) gazkazan is beépitésre
kertiil, igy a leadhat6o hoételjesitménye
1 és 25,2 kW kozott valtoztathato.

kisebb primerenergia bevitel sziikséges, amelybdl megtakaritds szdrmazik.
Kép: Viessmann.

Forrasok:
http://energypost.eu/fancy-having-your-own-power-plant-fuel-cell-micro-cogeneration-is-
market-

ready/?utm content=bufferb91d4&utm medium=social&utm source=twitter.com&utm cam
paign=buffer

WWww.cogeneurope.eu/projects/pace

wWww.pace-energy.eu

www.viessmann.co.uk/en/residential-buildings/combined-heat-and-

generation/micro-chp-unit-based-on-a-fuel-cell/vitovalor-300-p1.html
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Japan hidrogén-toltoallomas fejlesztési tervek (folytatds az 1. oldalrdl)

A JHyM konzorciumot alkotd cégek kozott nem csak a
jol ismert autogyartok talalhatok meg, hanem
,hagyomanyos” olaj- cégek (mint
infrastruktura fejlesztdk), illetve pénzintézetek is:

vagy gazipari

e Air Liquide Japan Ltd.

e Development Bank of Japan Inc.
e Honda Motor Co., Ltd.

e Idemitsu Kosan Co., Ltd.

e Iwatani Corporation

e JXTG Nippon Oil & Energy Corporation
¢ Nissan Motor Co., Ltd.

e Toho Gas Co., Ltd.

e Tokyo Gas Co., Ltd.

e Toyota Motor Corporation

e Toyota Tsusho Corporation

A konzorcium 10 év alatt kivanja elérni stratégiai
céljait. Ennek Kkeretében az elsé fazisban, azaz a
kovetkez6 négy évben 80 1j hidrogén toltéallomast
épitenének. A 2020-as pénziigyi év végére szeretnék
elérni, hogy az orszdgban 160 hidrogén toltéallomas
tizemeljen. Ugy szamolnak, hogy erre az idépontra mér
mintegy 40.000 tilizelanyag-cellds jarma kozlekedik
majd a japan utakon. A stratégiai célok kozé tartozik a
H> kapcsolatos
informdaciok gytjtése, a fogyasztéi szokasok jobb
megismerése és elemzése, hogy minél hatékonyabban
tudjak iizemeltetni a tervezett t6lt6allomasokat. Tovabbi
cél a jogi szabalyozas, a kapcsolddd szabvanyok olyan
iranyd modositasa, amely konnyebbé teszi a hidrogén
toltéinfrastruktira fejlesztését, engedélyeztetését és
javitja az tigyfelek kiszolgalasanak mindségét.

toltéallomasok uzemeltetésével

]
] -
\Informationlaggmgaliol/
’H M Information centralization
Overall optimization
|
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« To realize cost reduction of stations by reviewing regulations and standardizing equipment
+ To improve convenience for FCV users by reviewing expansion of operating times

=

A JHyM f6 célkittizései. Kép: japan-products.com

A konzorcium neve ,Japan H2 Mobility” vagy roviden
JHyM (JAY'-hym). EInoke Hideki Sugawara, aki egyben
a Toyota Motor Corp. ligyvezetSje. A JHyM konzorcium
lényegében az elsd olyan szervezeti keret, amely a
hidrogén infrastruktira fejlesztése érdekében kiilonbozd
szereplOket, illetve kiilsé finanszirozokat is
Osszefog. A konzorcium létrehozdsanak ugyanis nem

ipari

titkoltan az is célja, hogy a koltséges hidrogén

toltéinfrastruktiara korai  fazisaban
jelentkezd pénziigyi kockazatokat a tagok megosszak
egymas kozott. Az nem nyilvanos adat, hogy a

konzorciumot alkotd partnerek egyenként mekkora

kiépitésének

Osszeget fektetnek be a konzorciumba.

Japan 2016-ban aktualizalt hidrogén titerve
(Strategic Road Map for Hydrogen and Fuel Cells) 2025-re
320 toltéallomast, és 200.000 HTC jarmtvet, mig 2030-ra
900 H: toltéallomast és 800.000 jarmiivet jelez elére — de
ezek igen ambicidézus célkitlizések, mondta Hideki
Sugawara.

Forras:

http://www.autonews.com/article/20180319/MOBILITY/180319876/japa
n-hydrogen-society-fueling-stations

Zéro6 emisszios jarmivek és toltoinfrastruktarajuk Kaliforniaban —2018

Kalifornia mar jelenleg is egyik fontos ,fellegvdra” a
hidrogén-technologiaknak, a hidrogén alapt mobilitas-
nak, illetve a hidrogén iizemanyagtolté infrastruk-
taranak. Januar végén Edmund G. Brown Jr. az allam
kormanyzdja rendeletet adott ki (Executive Order B-4§-
18), amely egyéb klimavédelmi intézkedések mellett a
jarmtivek és a vonatkozo toltd-
tovabbi  fejlesztését szolgalja. A
kozlekedésnek itt kiemelkedden fontos a szerepe, mivel
gazok kibocsatasanak 50%-aért, a
szmogképz6 légszennyezd anyagok kibocsatasanak 80%-

zérd emisszios
infrastruktira

az liveghdz
aért a kozlekedés a felel6s az allamban. A 2018 januari

kormanyzdi rendelet 5 millio ZEV (Zero Emission Vehicle)
jarm jelenlétét célozza meg 2030-ra Kaliforniaban.

A ZEV kategoridba tartoznak a hidrogén tiizel6anyag-
cellas jarmiivek is, amelyekhez a januartdl hatalyos
rendelet értelmében 2025-re 200 4j hidrogén toltéallomas
létrehozasat iranyozzak el6, mig az elektromos autdk
kozteriileti toltépontjainak szdmat 250.000-re szeretnék
emelni erre az id6pontra. Az elképzelések szerint ez
utdbbi toltépontok koziil tizezer egyenaramu villamtoltd
lesz. Az emlitett kormanyzo6i rendelet — nagyon
helyesen — arra is kitér, hogy az allami szerveknek és a
toltdinfrastruktarak létesitésében érdekelt szerepléknek
egylitt kell miikodniiik egy elektromos toltéallomas
engedélyezési utmutaté kidolgozasaban. A hidrogén
toltéallomasokkal kapcsolatban pedig egy mar meglévo,
2015-6s engedélyezési tutmutatot kell feliilvizsgalni,

5
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hogy az engedélyezési folyamatok vilagosak ¢és

egyszeriibbek legyenek.

Hidrogén tolt6allomasok és hidrogén jarmuvek
szempontjabol Kalifornia mar jelenleg is az egyik
élenjaro régionak szamit a vilagon, és nem csak az USA-
n beliil. Mar jelenleg sem arrdl van csak szd ugyanis,
hogy mfiszaki érdekességként elvétve egy-egy
elszigetelt, demd jellegli H: tolt6allomas mikodik az
allamban néhany jarmt kiszolgalasara, hanem mar
napjainkban is harmincnal tobb, kozforgalmu hidrogén
toltéallomas iizemel itt. Taldlhatd ezek kozott néhany
nem kozforgalmu toltéallomas is, amelyek pl. sajat
jarmiflottak toltésére szolgdlnak vagy még kisérleti
céluak. S6t, a H toltéallomasok elhelyezkedése olyan,
hogy a San Francisco felé vezetd 5-0s szamu autopalyan
is talalhaté tizemel6 toltdallomas, valamint San
Franciscoban, San Jose-ban és Santa Barbaraban is.
Ezaltal a Los Angeles — San Francisco tutvonal, az
emlitett varosok és azok koOrnyezete mar most is
viszonylag jol bejarhaté hidrogén ilizemili autdval. Az
L.A — San Francisco tavolsag nagyjabol 560 km, amit
egyes hidrogén tiizel6anyag-celldss modellek mar
jelenleg is meg tudnak tenni egy feltoltéssel. Ugyanakkor
az 5-0s autdpalya mentén, Coalinga kisvaros mellett,
szinte féluton L.A. és San Francisco k6zott mar most is
tizemel egy H: toltéallomas. Egy ujabb toltéallomas
pedig fejlesztés alatt all, szintén az autdpalya mentén.
Tehat nem csak Los Angeles, hanem a nyugati partnak
ez a része is viszonylag jol bejarhaté hidrogén tizemti
autoval. Az igaz, hogy a hidrogén toltéallomasok szama
Kalifornidban sem kozeliti meg a mar mukdds, kb.
tizezer nyilvanos elektromos autd toltépont szamat és
ezek sliriségét, de nem szabad elfelejteni, hogy egy
személyautd hidrogénnel torténd teljes feltdltése (700
bar) minddssze 3-5 perc, azaz nagyjabdl , versenyképes”
egy hagyomanyos benzines jarmii feltoltési idejével.

Hidrogén toltddllomds egy hagyomdnyos benzinkiithoz integrdlt
kialakitdssal Thousand Oaks-ban (Los Angeles egyik
vdrosrészében), amelyet 2018 marciusaban dllitottak tizembe

és 0-24 ords nyitvatartdssal mitkodik. Kép: greencarreports.com

National Forest
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Death Valley
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o

Meglévd, iizemeld, kozforgalmii hidrogén-toltédllomdsok
Kalifornidban 2018 elején. Kép: forrds: CAFCP.

Fontos kiemelni, hogy Kalifornidban jogszabaly rogziti,
hogy a kozforgalmu H: kutakon az ott tankolt hidrogén
legalabb 33%-anak megujulo forrasbol kell szarmaznia.
Az {izemeltetOk természetesen azt is megtehetik, hogy
akar 100%-ban megujuld alapt hidrogént allitanak el6 és
értékesitenek, ami gyakorlatilag zéro (kozeli) kibocsatast
jelent a teljes értéklanc mentén.

A California Fuel Cell Partnership nevii szervezet
friss, 2018 januari adatai alapjan &sszesen 3.531 hidrogén
tiizel6anyag-cellas jarmti fut Kalifornia utjain. Ez
nyilvanvaléan még nem sok egy ekkora méretii
allamban, de érdemes figyelembe venni, hogy 2017/2016-
ban, egyetlen év alatt 218%-kal névekedett az értékesitett
hidrogén tizemii jarmiivek szama, vagyis a jarmiszam

markansan emelkedd tendenciat mutat.

g

Hidrogén toltdillomas Newport Beach-en (CA) szintén
egy kozforgalmii benzinkiithoz integrdltan. Kép: CAFCP.

Forras:
https://www.gov.ca.gov/2018/01/26/governor-brown-takes-action-

to-increase-zero-emission-vehicles-fund-new-climate-investments

California Fuel Cell Partnership (CAFCP)
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Rekord méretit HTC kisteherauto flotta Sanghajban

Az egyik sanghaji szallitmanyozasi vallalat viszonylag
jelentés megrendelésr6l adott hirt: 500 darab hidrogén
tlizel6anya-cellas kisteherautd beszerzését és {izembe
allitasat tervezik 2018-ban a metropoliszban. Ennyi
kisteherauté Sanghaj méreteihez viszonyitva sem tul
jelentés, de az Otszaz darabos tétel jelenleg a vilag
legnagyobb  kereskedelmi tlizel6anyag-cellas
jarmtflottajanak megrendelését jelenti.

A Kkisteherautok a Ballard ,FCvelocity-9SSL”
protoncserél6-membranos (PEM) tiizelanyag-cellajaval
tizemelnek, amelyeket a Dongfeng Special Vehicles
gyartott, a kinai Sijan varosban. Pontosabban a
Dongfeng vallalat gyartotta a jarmtiveket, amelyekben a
tiizel6anyag-cellas Ballard
tulajdonat képezik, de a Re-Fire elnevezést kozOs
vallalkozasban a Ballard és egy kinai cég gyartotta le
ezeket Kinaban. A tiizel6anyag-cellas kisteherautok

célu

rendszerek a szellemi

mintegy 330 km-es hatétavval rendelkeznek és 3,2
tonna a teherbirasuk. E jarmtkategérianak komoly
szerepe van, foként a belvarosi, zsufolt teriiletek
boltjainak ellatasdban, ahol rendkiviil fontos lenne a

Forras:

https://thewest.com.au/lifestyle/motoring/sales-boost-for-fuel-
cell-trucks-ng-b88745976z

levegbterhelés és a zajterhelés csokkentése. E flotta
jarmtivei z0ld rendszamot kapnak, ahogy a mellékelt
képen is lathatd, és gyakorlatilag csak a varoson beliili
teherszallitasra alkalmazzak Sket.

Sanghaj varosa 2017 6ta 6nallo tiizel6anyag-cellas
jarmt (FCEV) fejlesztési tervvel rendelkezik (Shanghai
Fuel Cell Vehicle Development Plan), amelynek egyik
célkitlizése, hogy 2020-ra évi 3.000 darab FCEV-et
gyartsanak a varosban. A varosban jelenleg még csak két
hidrogén to6ltéallomas (HRS) miikddik, tovabbi kettd
pedig 2018 kozepére késziil el. Az emlitett fejlesztési terv
alapjan 2020-ra tovabbi 5-10 HRS miikddne Sanghajban.

1m :

Some of the 500 licensed and plated Dongfeng Special Vehicle
box van trucks, powered by Ballard fuel cell stacks

Kép: Ballard Newsroom

Szektoralis integracio: tovabbra is napirenden Europaban

Hirleveltink két korabbi (2017-es) lapszamaban is
beszamoltunk egy-egy szektoralis integraciot célzo
demonstracids projektrdl. Ezek egyike az acélgyartasban,
a masik olajfinomitéban torténé alkalmazasrol szolt. A
szektoralis integraci6 tagabb értelmezésben azt a
koncepciot  jelenti, Osszekotd  kapocsként
szolgalhat az energetika (villamos energia, gaz, hd), a
kozlekedés és az ipari szektorok, infrastruktarak kozott.
Egy szlikebb, de mar kézzelfoghatobb értelmezésben a
lényege roviden az, hogy egyes, jelenleg is jelentGs
felhasznalo
amelyek egyben jelentds {iveghdz gaz kibocsatok is és

amely

mennyiségli hidrogént ipari 4agazatok,
jellemzéen az EU ETS emisszio-kereskedelmi rendszer
hatalya ala is tartoznak, mint pl. finomitok, acélmivek,
miitragya gyarak, részben megtijuld villamos energiabol,
jellemzéen a villamos haldézattal egytittmiikodésben
termelt hidrogént haszndlnak fel. Ezaltal egyrészt a
megujuléd energia hidrogén formajaban  olyan
szektorokba, és folyamatokba is bevihet6, amelyek
esetében a dekarbonizacidé kiilondésen fontos. Masfeldl,
ha ezt a villamos halézattal (VER) egyliittmiikodésben,

féként akkor teszik, amikor egyébként is megujuld
energia ,felesleg” van a haldzatban, akkor a folyamat a
VER kiszabalyozasa szempontjabdl is hasznos.

Két korabbi cikkiink mitiszaki részleteit itt nem
ismételjiik meg, hanem arrdl szeretnénk beszamolni,
hogy 2018 marcius elején az Eurdpai Bizottsag egy
vezetSi kerekasztal egyeztetést szervezett a szektoralis
integracié és energiatarolas témakorében: , High Level
Roundtable on Energy Storage and Sectoral Integration”. Az
Eurdpai Bizottsdg, az ipar, és a kutatoi szféra kozti
megbeszélés lényegében folytatasa volt a Tiszta Energia
Csomag részét képezé6 , Energiatarolas” (Staff Working
Document) munkaanyagban mar felvetett javaslatnak. A
rendezvény technologiai és szakpolitikai kérdéseket
egyarant érintett. Az emlitett, marcius 1-i esemény azért
tekinthet6 egyfajta mérfoldkének, mert ez volt az elsé
alkalom, hogy a hidrogén és a hidrogén-technoldgiak az
EU dontéshozdéinak megbeszélésének kozéppontjaban
alltak. Az érdeklédést taldan jol jellemzi, hogy a
rendezvényen Dominique Ristori, az Eurdpai Bizottsag
energiaiigyi f6biztosa
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elnokolt, és a kdvetkez6 cégek, szervezetek vettek részt,
illetve tartottak elGadasokat: Audi, Alstom, Bosch, Credit
Suisse, EDF, Enel, Entso-E, E.ON, Eurelectric, EU Energy
Research Alliance, Fertilizers Europe, Friends of Supergrid,
Iberdrola, IRENA, Mitsubishi, Red Electrica de Espana, Shell,
Siemens, Total, Toyota Europe. Az esemény programja,
résztvevdi, tovabba az el6addsok jelentés része is
megtekinthetd a forrasként megadott linken.

Forras:

https://ec.europa.eu/info/events/high-level-roundtable-energy-
storage-and-sectoral-integration-2018-mar-01 en
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Hidrogén potencidlis elddllitdsi és felhaszndldsi modjai kiterjedt
szektordlis integrdcid kertében. Kép: Cambridge Univ. Press

A megujul6 energia 4j tarolorendszere: a REBOX Budapesten mar iizemel

Kiss Zoltan magyar fizikus 65 évvel ezel6tt hagyta el
Magyarorszagot. Miutan 40 évig dolgozott a napelem
iparban az Egyesiilt Allamokban, visszatért Budapestre
és egy olyan, energiatarolassal is ellatott napelemes
rendszert fejlesztett, illetve telepitett prototipusként sajat
hazaban, amelyben akkumuldtorok mellett hidrogén-
technoldgiat is alkalmaz. A rendszer a REBOX nevet
viseli, és a cikkhez mellékelt fényképek a budapesti
hazban miik6dd, elsé generacios prototipust mutatjak. A
rendszerhez tartozé Gsszes napelem természetesen nem
lathato a képen, hanem szinte csak a technoldgia
kozponti elemét jelentd ,,box”, amely egy villamos oldali
részre (itt taldlhatéak az akkumulatorok és villamos
berendezések), és egy gaz oldali részre (itt talalhato az
elektrolizald és a hidrogén palackok) tagozodik.

N .,’,’{ b

X rendszer ,kozpontja” egy budapesti tdrsashdz kertjében.

o

A rendszert 2016. augusztusaban helyeztiik tizembe, igy
kb. 500 nap folyamatos miikddés utan némi tapasztalat
rendelkezésre all, néhany kovetkeztetést mar le tudunk
vonni. E szerint, még Budapesten is, ahol viszonylag
1250 az ekvivalens maximum napsiitéses
oraszam, a napelemes rendszer hasznalataval és a sajat

szerény,

REBOX rendszeriink altal megtermelt hidrogénnel a
Napbdl nyert energia koltsége kozel versenyképes a
halézatrdl vételezett villamos energia vagy a kozmiives
halézatrdl vételezett foldgaz araval. Mindemellett a haz
energiaellatdsa igy nagyon kornyezetkiméld modon
oldhat6 meg, csekély az energiaellatas karbon labnyoma.

Az generacidos  prototipus
rendelkezésiinkre all 10 kW, beépitett napelemes
kapacitas (~ez 60-70 m? feliiletigényt jelent), NiFe
akkumulator taroléval, tovabba egy hidrogén termeld
egység (egy elektrolizald, az akkumulatorban mar nem
tarolhato villamos energia hidrogénné alakitasa céljabol),
valamint a hidrogén tarolasara szolgald fém-hidrid
tarold egység (azaz magnézium-hidrid alapti hidrogén
tarolé6 palackok). A meglévé REBOX rendszerben
nincsen tlizel6anyag-cella, azaz az eldallitott és tarolt
hidrogén nem keriil visszaalakitasra villamos energiava,
hanem a hidrogént hoétermelési céllal egyszertien
elégetjiik, 1igy flitésrasegités
melegviz el6allitas céljara hasznosul jelenleg.

elsé esetében

valamint hasznalati

A REBOX , szekrényének” giz- és villamos-oldali
berendezései. Képek: Kiss Zoltin

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet
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A hidrogén természetesen felhasznalhaté lenne
tiizel6anyag-cellaban villamos energia termelésre, de a
REBOX jelenlegi — els§ generacids - rendszer ezt (még)
nem alkalmazza. A jovGbeni fejlesztéseknek ez is részét
képezheti, de a jelenlegi, els6 generacids berendezés célja
elsédlegesen a ,proof of concept”, azaz a miszaki
koncepcié mukodéképességének vizsgalata illetve
bizonyitdsa, a koltségek lehetdségek szerinti alacsony

szinten tartasa mellett.

A 10 kW-os napelemes kapacitast tartalmazo, elsé
generacios REBOX rendszer ara 40.000 dollar, amit a
Holistic Solar Hungary Kft. allitott iizembe. A jelenlegi -
252 HUF/USD - arfolyamon ez kb. ~10 millié Ft. Az
akkumulatoros tarolds, tovabba a hidrogén tarold
garantalt ciklusszama a 12.000 ciklust meghaladja (a
NiFe egyik f6
indoka, hogy magas ciklusszamot elvisel és viszonylag
olcsd). Tovabba a napelemek és a hidrogén termelési
technologia élettartama is lehetévé teszi, hogy a tobb
mint 30 éves lizemidd elérhetd legyen.

Tehat kb. 30 év alatt amortizdlni tudjuk a 40.000
USD vételi arat, a 10 kW-os napelemes rendszert 1250
ekvivalens maximum éves napsiitéses 6raszam mellett.
Egy egyszertsitett alapjan  rendszerbdl
szarmazo6 villamos energia kozelitd koltsége: $40.000/(10
kW napelem x 30 év x 1250 o6ra/év)=$0,106/kWh.
Budapesten brutt6 37 Ft/kWh arat fizetiink az
elektromossagért (Al, II. tomb dijszabasban),
~$0,14/kWh. Az orosz importbdl szarmazoé gazért pedig
brutté 2,8-3,3Ft/M] arat, mig az otthon megtermelt
hidrogén koltsége ~3,5 Ft/M]. A fentiek csak kozelitd
koltségkalkulaciok, és jelenleg mar fejlesztés alatt all a
REBOX masodik generacidés rendszere, amely tobb
ponton optimalizalnd a rendszert; egyebek mellett
kisebb beépitett napelemes teljesitmény is elegendd
lenne, ami arcsokkenést eredményezne. Azonban a

akkumulator-tipus alkalmazasanak

szamitas

ami

kozelitd koltségadatokbdl lathatd, hogy még a
viszonylag szerény napsiitéssel rendelkezd teriiletek
esetén is, mint amilyen Budapest, a REBOX megujuld
rendszerrel és megujuld alapon eldallitott energia kozel
versenyképes a - manapsag akar tobb ezer kilométeres
tavolsagon at szallitott - fosszilis

energiahordoz6 4rdval, villamos energia tekintetében

hagyomanyos,

pedig akar olcsébb is lehet. Ennek messzire mutatd
miuszaki, tarsadalmi, kornyezeti hatasai lehetnek a
jovoben.

A REBOX rendszer alkalmazasdval még nem
szigetiizem@i (a vezetékes energetikai rendszerektdl
fiiggetlen) haztartasi energiaellatas jon létre, de sokkal
kisebb mértékii a fliggés, illetve a jovo fejlesztései soran,
akar oOnellatd rendszer is elképzelhet6. A jelenleg még
csak els6 generacids, prototipus REBOX rendszerbdl
tovabbfejlesztése révén normal piaci terméket szeretnénk
alkotni, ezaltal lényegében a hidrogén (mint
energiahordozod) elterjedt hasznalata valdsulhat meg
léptékben. A
biztosithat a felhasznaloknak, tulajdonosoknak.

haztartasi rendszer megtakaritast

A vilag szamos orszagadban még jellemzd, hogy
nem kelléen kidolgozottak a jogi keretek, kapcsolodd
szabvanyok a
szempontjabol, amelyek igy részben akadalyozzak,
késleltetik a hidrogén-technolégidk alkalmazasat. A
hianyzé szabalyok jogalkoté Aaltali létrehozasaval, a

hidrogén elterjedtebb  hasznalata

felesleges  akadalyozé  tényezdk  felszamolasaval,
progressziv szemlélet(i energiapolitikaval ezek az
akadalyok lekiizdhet6k, és a tiszta, megfizethetd

koltségli energia sokak szdmara elérhetd lesz.
Tovabbi informacié és kapcsolatfelvétel:

Dr. Kiss Zoltan, Holistic Solar Hungary Kft.

http://holisticsolarholdingsa.com/

http://holisticsolarholdingsa.com/about-rebox2

Hidrogén programok az év elso felében Kozép-Kelet-Europaban

2018 els6 félévében tobb érdekes hidrogén-technoldgiai
program, konferencia is lesz a kozép-kelet- eurdpai

AYTEP

CZECH HYDROGEN
TECHNOLOGY PLATFORM

SINCE 2007

e Pragaban 2018. junius 13-
15 kozott a Cseh Hidrogén
Technologiai Platform
(HYTEP) rendezi a
,Hydrogen Days 2018 — 9th
International Conference on
Hydrogen Technologies”
cmii konferenciat, melynek f6 témai: i) helyhez

kotott energiatermeld rendszerek és alkalmazasok,

ii) kozlekedési és hordozhaté alkalmazasok, iii)
horizontalis, szektorok kozt ativeld (cross-cutting)
témak. Info: http://www.hydrogendays.cz/2018/

e Szofiaban a Bolgar Tudomanyos Akadémian 2018.
majus 28-an keriil megrendezésre az EU Hidrogén és
Tiizeldanyag-celldk Kozos Vallalkozasanak (FCH-
JU) 10. sziiletésnapja alkalmabdl egy nemzetkozi
hidrogén-energetikai konferencia. A konferencia f&
célja, hogy bemutassa a hidrogén-technoldgiak
miszaki érettségi szintjét, és hogy ezek hogyan
segithetik a kiilonb6z8, EU-szint(i energetikai és
klimavédelmi célkitlizések megvaldsitasat.

Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet


http://holisticsolarholdingsa.com/
http://holisticsolarholdingsa.com/about-rebox2
http://www.hydrogendays.cz/2018/

H: - Hidrogén Hirlevél
2018/1. aprilis

¢ Kijevben 2018 majusaban tartjak a ,, First International
Hydrogen Energy Forum” elnevezésli konferenciat,
amelyet az Ukran Hidrogén Egyesiilet (, Ukrainian
Hydrogen  Council')  megalakitdsa  alkalmabol
szerveznek, kozdsen egy szélerémi konferenciaval.

2018

WIND &
HYDROGEN

Program, el6adok, és eqyéb informdcidk: http://inef.org.ualen/

VENUE:

Kyiv, Parkova road, 16a

DATE:
17 May 2018

Hidrogén iizemii Toyota Mirai jarérautok a londoni renddrségnél

Hirleveliink el6z6 lapszamaban mar hirt adtunk arrol,
hogy a londoni rendérség (London Metropolitan Police)

2017 06szét6l hidrogén tiizel6anyag-cellas (HTC)

robogdkat, 7 db Suzuki Burgman Fuel Cell-t allitott
tizembe teszt jelleggel, jar6rozo6 jarmuflottaja részeként.
Most folytatédik illetve jelentdsen kib6viil a HTC
jarmiflotta allomany, ugyanis idén tavasztél 11 db
hidrogén tizemd Toyota Mirai jar6rautét is alkalmaz a
renddrség. Ezzel jelenleg a vilag legnagyobb, hidrogén
tizem, z€rd emisszios jardrflottaja jon létre.

Két Toyota Mirai jardrautd ey londoni hidrogén
toltddllomds el6terében. Kép: media.toyota.co.uk

Az autdkat London 6t meglévé hidrogén toltéallomasan
tudjak tankolni, amelyek szama id6vel béviilni fog. A
valés koriilmények kozt végzett mitiszaki validacié
mellett nem titkolt szandéka e demonstracids projektnek
az is, hogy a szinte folyamatosan utcan lévé autdk jo
,lathatésagot”  fognak  biztositani a  hidrogén
tiizel6anyag-cellds jarmtitechnologianak a szélesebb
kozvélemény korében, és segitik London levegémindségi
valamint kozlekedési dekarbonizacios torekvéseit is. A
renddrség célja, hogy szolgalatat, amennyire lehetséges
kornyezetkiméld modon végezze, emiatt 2020-ig 550
z€rd emisszids vagy ultra-alacsony kibocsatasu (,ultra-
low emission”) szolgalati jarmtvet allitanak {izembe.

A Kkovetkezé (lentebbi) cikkel &sszefiiggésben
megemlithetd, hogy a Toyota is azt tervezi, hogy nagy
nemzetkozi sporteseményhez, nevezetesen a 2020-as
Tokidéi Olimpiahoz idézitetten fog 1j generaciés HTC
jarmtivet piacra bocsatani. Idén marciusban pedig
Japanban megkezdték a Toyota ‘Sora’ hidrogén iizemu
busz értékesitését, amelybdl 100 db miikddne Tokidban
az olimpia kezdetére. S6t, ekkor az olimpiai falu energia-
ellatasat is tiizel6anyag-cellas megoldasok biztositjak.

Forras: http://media.toyota.co.uk/2018/03/met-drives-cleaner-
london-11-toyota-mirai-fuel-cell-electric-vehicles/

Uj generaciés Hyundai tiizelanyag-cellas modell

Néhany héttel a 2018-as Dél-Koreaban rendezett Téli
Olimpia kezdete elé idGzitette a Hyundai az 1j
hidrogén (HTC)
modelljének, a Hyundai Nexo-nak a bemutatasat.
Erdekesség, hogy az autét — vélheten high-tech
tulajdonsagai miatt - a Las Vegas-i Consumer Electronics
Show (CES) keretében mutattak be: ,Level-4” szint
onvezetd képességgel és 5G haldzati kapcsolodasi
lehetdséggel rendelkezik. Kiilon kiemelendd, hogy a
tagas (839 literes csomagter(i) SUV hatotavjaként a
kiilonboz6 forrasokbol szarmazo leirasok 600 és 790 km
kozotti — tehat jelentds - hatdtavot adnak meg, mikozben

generacids tiizel6anyag-cellas

a Nexo max. 0t perc alatt teljesen feltankolhatd; a
beépitett akkumulatoranak koszénhetden pedig fékezési
energia visszanyerésre is alkalmas.

Teljesitménye imponald: a 163 LE-s villanymotor

Hyundai Nexo. Kép: The Telegraph.
394 Nm nyomatékot biztosit, amely ezaltal meglehet6sen
dinamikus menettulajdonsagokat nyujt. Igaz, az ara is
némileg borsos: Anglidban ~66.000 £ lesz, a mar idén
megkezd8dé forgalmazasakor.

Forras: https://www.telegraph.co.uk/cars/hyundai/hyundai-nexo-suv-could-
make-market-hydrogen-powered-cars-really/

Jelen lapszidm megjelenését tdmogatta a Holistic Solar Hungary Kft.
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